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Fö rord
Bo ken ”Mäta vat ten” är, och har i oli ka ut-
gå vor un der tju go år va rit, en unik och vär-
de full hand bok om vat te na na ly ser, tol-
kning av mät da ta och vär de ring av vat ten-
kva li tet för lä ra re och stu de ran de på gym-
na sium och hög sko lor. Bo ken har ock så
bli vit en upp skat tad re surs för hand läg ga re
på mi l jö för valt ning ar, kon sult er, stu di e-
för bund m.fl.

Den na upp la ga är re vi de rad och ak tu a li-
se rad med in for ma tion och fast ställ da of-
fi ci el la stan dar der till gäng li ga i maj 2003.
Den är dessutom ut ö kad med de lar av in-
ne hål let i bo ken ”Mäta för sur ning” som
av snitt om hy dro lo gi, vil ket även ut ö kats,
bot ten fau na un der sök ning ar, mät ning av
ned fall och brunns- och grund vat ten.

Vid a re har vi kom plet te rat av snitten
om oce a nog ra fis ka för hål lan den med mer
fak ta och gra fik. Av snitten om or ga nis ka

äm nen har ut ö kats. An ta let va ri ab-
ler med di ag ram och kar tor har  ut-
ökats från 16 till 27. An ta let be-
döm nings grun der med ta bel ler har
bli vit fler.

Vi har fått god hjälp med för slag
till för bät tring ar från kol le gor och
and ra vän ner. Vi tack ar ock så ännu
en gång alla dem som hjälpt oss med
både det ena och det and ra i ti di ga-
re ut gå vor. I ar be tet med den na ut-
gå va har vi fått god hjälp av Åke
Lars son med av snittet om fy si olo-
gis ka un der sök ning ar på fisk. Britt-
 In ger Hen riks on har fack gran skat
av snittet om bot ten fau nan i söt vat-
ten. Sune Ro sen berg har hjälpt oss
med frå gor kring an a lys för fa ran-
den, upp rät tat sak re gis ter, gran skat
stan dar dre fe ren ser och adresser

m.m. Hen ry Ke na mets har kor-
rek tur läst. Na tur vårds ver ket har
hjälpt till med fak taup plys ning ar,
re fe renslit te ra tur m.m.

”Mäta vat ten” har nu be gå vats
med en egen hem si da (www.
 miljo.gu.se/ma ta vat ten), där ny-
he ter, blan ket ter, er ra ta m.m.
kom mer att publi ce ras.

Bo ken ”Mäta vat ten” är en del i
ut bild nings- och in for ma tions pro-
jek tet ”Vä gar till vat ten”, som har
fått stöd av bl.a. KK-stif tel sen,
Stock holm Vat ten, GRYAAB och
VA-ver ket i Gö te borg. Yt ter li ga re
in for ma tion om pro jek tet finns på
www.mi ljo.gu.se/wa ter me a su re.

Gö te borg i juni 2003

Anne-Ma rie, Mi ka el och Ste fan
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Var för mäta i sjöar, vat ten drag och kust nä ra hav som rå den?
Till för lit li ga mät ning ar av lämp li ga stor he-
ter i sjöar, vat ten drag och kust nä ra hav s-
om rå den ”tar tem pen” på till stån det i vat-
te nom rå det. För att spå ra för änd ring ar av
till stån det be hövs åter kom man de mät-
ning ar un der fle ra år. Fle ra av de va ri ab ler
som bi drar till att ange vat te nom rå dets
till stånd va ri e rar med år sti den, var för en
en sta ka mät ning om året ofta är otill räck-
ligt.

Om för änd ring ar ska sät tas i re la tion till
ut släpp och ned fall i ned er börds om rå det,
mås te man ock så mäta el ler be räk na flö-
den inom det ta om rå de, lik som vat ten vo-
ly mer och om sätt nings ti der. På så sätt kan
man få in for ma tion om t.ex. un der året to-
talt trans por te ra de mäng der av sub stan ser
som är av be ty del se för vat ten kva li te ten,
dels inom vat te nom rå det, dels in till och
ut från vat te nom rå det.

Först med den na in for ma tion blir det
möj ligt att be döma ef fek ter na av utsläpp
som på ver kar det ak tu el la vat te nom rå det.

Besk riv ning av ett akva tiskt eko sys tem,
för att t.ex. be döma ett vat te nom rå des
till stånd el ler ka pa ci tet som re ci pi ent, krä-
ver att man tar hän syn till alla de oli ka ty-
per av pro ces ser som ger var je eko sys tem
dess ka rak tä ris tis ka egen ska per. I fi gur 1
vi sas sche ma tiskt hur fy sis ka, ke mis ka,
bio lo gis ka och ge o lo gis ka pro ces ser till-
sam mans med ut by tet mel lan sjö/hav-at-
mo sfär-land och om gi van de vat te n om rå de
bes täm mer det akva tis ka eko sys te mets
ka rak tär.

Den na bild mås te man all tid ha i åtan ke
när man pla ne rar prov tag ning i ett vat te n-
om rå de. Hur prov tag ning en till slut
genom förs be stäms of tast av de re sur ser
som finns att till gå, men man bör all tid ef-
ter strä va att mäta nå gon va ri a bel i var je
typ av delpro cess.

Om de mät ning ar som ut förs ska kun na
an vän das i fram ti den för be döm ning av
långs ik ti ga för änd ring ar, t.ex. oli ka slag av
in di ka tio ner på den på gå en de över göd-
ning en (eu tro fi e ring en) el ler för sur ning-
en, ställs höga krav på att de an vän da mät-
me to der na är stan dar di se ra de och att de
till äm pas nog grant och do ku men te ras väl.
Se ”Hand bok för Mi ljö ö ver vak ning” el ler
gäl lan de svens ka och inter na tio nel la stan-
dar der på SIS (www. sis.se)
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AKVATISKT EKOSYSTEM

GEOLOGI

KEMI

Utbyte med
omgivande

vattenområde

Utbyte med
atmosfären

Utbyte
med land

Figur 1. Sam ban den mel lan delp ro ces ser i ett akva tiskt eko sys tem.

Under sök nings typ Pro gram om rå de

Lo kal be skriv ning Sötvat ten
Vat ten ke mi i sjöar Sötvat ten
Vat ten ke mi i vat ten drag Sötvat ten
Ytvat ten ke mi, ty pom rå den Jord bruks mark
Ytvat ten ke mi i skogs bäck ar inkl. vat ten fö rings mät ning ar Skog
Hyd rog ra fi och när sal ter Kust och Hav
Låg fre kvent hyd rog ra fi och när sal ter Kust och Hav

Tabell 1. Ex em pel på hand led ning ar för vat ten un der sök ning ar från ”Hand-
bok för mi ljö ö ver vak ning”, vil ken finns ut gi ven på Na tur vårds ver kets hem si da
www.na tur vards ver ket.se. And ra hand led ning ar finns på de upp slag där de
pas sar bäst.



Upp lägg ning av en un der sök ning
Bes täm först vad du verk li gen be hö ver
veta. Är det t.ex. en brand kår su tryck ning
för att för sö ka få reda på vad som ta git död
på fis ken, en in ven te ring av nu lä get på för-
sur ning som rå det, en stu die av or sa ker till
bot ten död i en havs fjord el ler är syf tet att
fö lja upp om åt gär der som vid ta gits inom
jord bru ket för att mins ka nä ring säm-
nesläck a get ger nå gon ef fekt på vat ten mi l-
jön? Bes täm se dan op ti malt ur val av va ri-
ab ler, hur många mät punk ter det be hövs
och hur ofta pro ven be hö ver tas. Ta se dan
reda på vil ken an a ly su trust ning och vil ka
re sur ser i tid och peng ar som står till för fo-
gan de. Ban ta dä ref ter ditt pro gram till vad
du har råd med.

En vik tig av väg ning är den mel lan an ta-
let prov till fäl len och an ta let prov punk ter.
Har man att göra med va ri ab ler som va ri e-
rar myck et över året, t.ex. nä ring säm nen,
be hövs fle ra prov till fäl len för att kun na
göra bud get be räk ning ar med sta tis tisk
nogg rann het. Många gång er går det att
kom bi ne ra så att det fle ra gång er un der
året tas prov i ett mind re an tal punk ter och
en gång om året görs en in ven te ring av ett
stör re an tal punk ter. Många  kalknings-
övervakningsprogram är upp lag da på det ta
sätt.

Om må let för ett mät prog ram
hu vud sa kli gen är att bes täm ma
tran spor ten och sprid ning en av en
för o re ning el ler om rå dets be last-
ning ska pa ci tet, är det bät tre att sat-
sa tid och peng ar på att bes täm ma
vat te nom sätt ning en så bra som
möj ligt än att göra in ten si va in sat ser
för att mäta vat ten kva li te ten.

Egen ska per hos ett ut valt vat te n-
om rå de styrs ofta av nå gon el ler
någ ra spe ci el la fak tor(er), t.ex.
djup för hål lan den, till flö den el ler
skikt ning. Bör ja med att tän ka ut
vil ken/vil ka fak tor(er) som är av gö-
ran de för det ak tu el la om rå det.
Salt halt och syr gas ka rak tä ri se rar
ofta ett kust nä ra hav som rå de och
ta lar om hur om rå det mår.

Råd om hur man läg ger upp en
un der sök ning åter finns i ”Hand bok
för mi ljö ö ver vak ning” och ”Vat ten-
re ci pi ent kon troll vid  skogs indust-
rier”, All män na Råd 94:2, från Na-
tur vårds ver ket, samt i ”Hand bok
för kust un der sök ning ar”, Ku strap-
port 1992:4 från Fis ke ri ver ket.

Sys tem Aqua
I Sys tem Aqua be döms vat te no b-
jekt som är en sjö, del bas säng av en
sjö el ler ett vat ten drag. Går ett
vat ten drag ge nom en sjö, räk nas
inte sjön in i vat ten dra get utan
som ett eget objekt. Vat ten dra gen
bör vara läng re än 5 km och ut gö ra
en strö mord nings en het (en ligt
Strah ler och ut gå en de från Röda
kar tans vat ten drag).

Iden ti fi e ring och ka rak tä ri se ring
När ett objekt är iden ti fi e rat görs
en ka rak täri se ring, där upp gif ter
sam las om;
 av rin nings om rå dets höjds kill-

na der och vat ten dra gets
 ström ordning,

 vat ten dra gets längd, in ven te-
rad längd och lut ning,

 sjöns yta, höjd över ha vet, me-
del- och max djup, vo lym, om-
sätt nings tid, strand längd och
in ven te rad strand längd,

 mar kan vänd ning och ve ge ta-
tion sty per i när mi ljön och hela
av rin nings om rå det,

 sjöan del och höjd för hål lan den
i av rin nings om rå det,

 ström ty per/flu vi a la for mer i
vat ten drag so bjekt,

 sjö stran dens fli kig het,
 bot ten ty per och ve ge ta tions-

for mer i objek tet.

Vär de ring
I Sys tem Aqua be döms av rin-
nings om rå dets na tur lig het ut i från
fy sis ka in grepp, ke misk på ver kan
och mar kan vänd ning.

Objek ten (sjöar el ler vat ten-
drag) be döms ut i från ra ri te ten hos
väx ter, ryg grads lö sa djur, fisk, få-
gel el ler grod-, kräl- och dägg djur.
Dess utom be döms na tur lig he ten
ut gå en de från be stå en de in grepp,
på ver kan på flö det/ vattenstånds-
reglering, mar k an vänd ning i när-
mi ljön, vat ten kva li tet, främ man-
de ar ter, för änd ring av flo ra och
fau na samt frag men te ring (vat ten-
drag). Be hövs ett ut slags gi van de
kri te ri um an vänds ar tri ke dom hos
grup per na mak ro fy ter, bot ten fau-
na, fisk och växt plank ton. Sys tem
Aqua be skrivs i rap port 5157 från
Na tur vårds ver ket.

B Y D É N ,  L A R S S O N ,  O L S S O N :  M Ä T A  V A T T E N

5

Var?









Vad ska resultaten användas till?

Vilka variabler ska mätas?

Vem ska använda resultaten?

Var har tidigare prov tagits?

Hur ofta?













Vad ska resultaten användas till?
(statistisk utvärdering m.m.)

Formella krav (kontrollprogram
m.m.)

Ekonomi

Hur ofta har tidigare prov tagits?

Krav på snabba besked?

Kommer mätningarna att följas
upp i framtiden?

Vilka variabler?













Vad ska resultaten användas till?

Formella krav (kontrollprogram
m.m.)

Ekonomi

Vilka prov har tidigare tagits?

Vilka stödvariabler finns?

Vilka faktorer karaktäriserar
området?

Att

tänka på

före start av en

undersökning

Figur 2. In nan ett under sök nings prog ram läggs upp finns en del att fun de ra över för
att re sul ta tet ska bli så an vänd bart som möj ligt.



Prov tag ning och han te ring av prov
Vid all vat te na na lys är det vik tigt att tän ka
på att själ va prov tag ning en är den för sta
och vik ti gas te förusättningen för ett gott
re sul tat. Tid punk ter för prov tag ning ar na
och prov tag nings punk ter na mås te pla ne-
ras noga och vat tenp rov tag ning en mås te
ske med stor om sorg. För ut för li ga re an vis-
ning ar, se ”Re ci pi ent kon troll vat ten – Me-
tod un der lag”, Rap port 3075 (sö kväg i
www.na tur vards ver ket.se: "Me tod un der-
lag Rap port 3075"). Upp gif ter om min sta
prov vo lym, even tu ell kon ser ve ring, han te-
ring och läng sta lag ring stid finns i ”Vat ten-
un der sök ning ar – För teck ning över svensk
stan dard (SIS 10)” som dock är upp hävd
se dan 6/11 2002.

Vat ten drag
Vid prov tag ning i vat ten drag är det prak-
tiskt att väl ja prov tag ning ssta tion där en
väg kor sar vat ten dra get. Pro vet tas up p-
ströms bron.

Prov från sjöar
I sjöar va ri e rar för hål lan de na på oli ka djup.
Tem pe ra turs prång skik tet är ett särs kilt
hin der för vat ten mas sor na att blan da sig.
Vid prov tag ning är det där för vik tigt att
veta om pro vet tas ovan för, i el ler un der
språng skik tet. Hur väl ut bil dat ett så dant
skikt är och på vil ket djup det be fin ner sig
är en vik tig in for ma tion vid tolk ning en av
data. Na tur vård sver ket har ock så ut fär dat
re kom men da tio ner för fas ta prov tag-
ningsdjup vid sjöp rov tag ning. Se fi gur 6.
Om man bara har möj lig het att ta ett vat-
tenp rov i en sjö, är det läm pli gast att det ta
tas på två me ters djup mitt i sjön. Vill man
bara ha ett nå gor lun da rep re sen ta tivt prov
från en sjö, kan man ta det di rekt i en flas-
ka i ut lop pet.

Hav sprov
Prov tag ning i ha vet krä ver of tast båt och
kan där med bli dyr bar. Allt från en li ten
rodd båt för grun da strand nä ra un der sök-
ning ar till stör re fors knings far tyg för öp-
pet hav kan be hö vas. Broar, bryg gor, fär jor
el ler fast hav sis är ex em pel på and ra platt-

for mar för prov tag ning i ha vet. Om
man har möj lig het att be sö ka fle ra
prov tag ning ssta tio ner, bör des sa
pla ce ras i en sek tion från den inre
strand nä ra de len av om rå det ut mot
dess öpp ning mot ha vet. Pro ven bör
tas både från yt- och djup vat ten,
dvs. både över och un der even tu el la
språng skikt (ha lo kli ner och ter mo-
kli ner).

Prov tag nings tek nik
För att få prov från stör re el ler be-
stäm da djup är an vänd ning av spe-
ci el la vat ten häm ta re nöd vän dig,
t.ex. Rutt ner häm ta re. I en så dan
sit ter det of tast en ter mo me ter, vil-
ken kan ge in for ma tion om pro vet
är ta get över el ler un der ett even tu-
ellt språng skikt.

För bak te rio lo gisk prov tag ning
gäl ler särs kil da för håll ning skrav:
prov flas kor och an nan prov tag-
nings u trust ning ska vara ste ril och
åt gär der ska vid tas för att mi ni me ra
in fek tions ris ken. Ett van ligt för fa-
ran de är att en prov flas ka av glas
sänks ned i vatt net med hjälp av en
ste ri li se rad stål tråd vi rad runt flask-
hal sen.

Bäck vat ten häm ta re
Vid prov tag ning i mind re vat ten-
drag kan ar be tet un der lät tas ge-
nom en arm för läng a re, en pin ne
el ler te les kops tav med en fast tej-
pad burk i än dan (45º vin kel) el ler
en hål la re där prov flas kan kan fäs-
tas.

Kas tvat ten häm ta re
För prov tag ning i små el ler otill-
gäng li ga vat ten kan en kas tvat ten-
häm ta re er sät ta Rutt ner häm ta-
ren. En så dan kas tvat ten häm ta re
kon stru e ras t.ex. av en hål la re för
flas kan med ett sän ke, ett flö te
och lina. Hål la ren kan till ver kas av
bock a de band järn av lämp lig me-
tall (en som inte ska mä tas) el ler
en nät kas se knu ten i lämp lig stor-
lek. Plex ig las går ock så att an vän-
da, men det tål inte hår da re tör-
nar. Lämp ligt prov tag nings kärl är
en li ters po ly e ten flas ka. En tyngd
på 1,5 till 2 kg fästs i bot ten på hål-
la ren. För att slip pa kor ro sion och
me tal l ut lös ning kan tyng den gju-
tas in i epox i mas sa. Ett al ter na tiv
är en grus fylld flas ka. På lämp ligt
av stånd från flas kan (max 2 m)
fästs ett flö te. Det hela av slu tas
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Fi gur 3. Rutt ner häm ta re. Figur 4. Bäckvat ten häm ta re.

Sänke FlöteHämtare

Provflaska

Lina mellan flöte

och hämtare 0,5 – 2 m

Figur 5. Kas tvat ten häm ta re.



helst med en vin da för li nan, för att und vi-
ka tras sel vid ut kas tan de och in ha lan de.

Kas tvat ten häm ta ren ger en viss in-
bland ning av ytvat ten, och om strän der na
är grun da kan det vara svårt att nå till räck-
ligt långt ut.

Han te ring av prov
Vat ten för ana lys på la bo ra to ri et tas hem i
väl fyll da flas kor av t.ex. ofär gad po ly e ten.
Prov vatt net bör vid fyll ning en ha mins ta
möj li ga kon takt med luf ten. Flas kor na
sköljs med prov vat ten och fylls till bräd-
den. Vid fyll ning av prov flas kor för syr ga s-

a na lys och pH får inga luft bubblor
fin nas kvar på flas kans väg gar.

Flas kor na bör un der trans port
och vid lag ring på lab för va ras svalt
och mörkt. Ana ly ser na bör ske så
snart som möj ligt ef ter prov tag-
ning en. Vis sa an a lys re sul tat är
myck et be ro en de av kort tid mel lan
prov tag ning och ana lys. (Se me tod-
be skriv ning en i resp. svensk el ler
inter na tio nell stan dard el ler den
an a lyshand bok du an vän der.)

Det är av stor vikt att prov tag-
nings flas kor är rena och fria från
me tall- och sal t res ter. Om disk me-
del an vänds, ska det ta vara av la bo-
ra to ri e typ, fos fat fritt och surt. Bäst
är att sy ratvät ta allt som kom mer i
kon takt med prov vatt net, t.ex.
med 0,1 M saltsyra. Flas kor na ska
skö ljas väl fle ra gång er i des til le-
rat/av jo ni se rat vat ten.

Om prov vatt net ska an vän das
för ana lys med hjälp av ato mab-
sorp tion och and ra hög känsli ga me-
to der, krävs spe ci ell ren gö ring.
Besk riv ning av så dant för fa ran de
finns i ”Re kom men da tio ner för
prov tag ning och ana lys av spår me-
tal ler i na tur vat ten” av Borg, H.
m.fl., Na tur vård sver ket PM 1918.
Vid prov tag ning för se na re ana lys av
tung me tal ler mås te vat ten häm ta-
ren ha even tu el la me tall de lar över-
drag na med plast.

Kon ser ve ring av prov
Vis sa prov, t.ex. för me tal la na lys,
kon ser ve ras i sam band med prov-
tag ning en. Järn, mang an, alu mi-
nium, fos fat-fos for och to tal fos for
kon ser ve ras med 1 ml sva vel sy ra (4
mol/l) per 100 ml prov. Prov som

ska ana ly se ras på me tal ler med
ato mab sorp tion stek nik kon ser ve-
ras med sal pe ter sy ra, 1 ml (7
mol/l) per 100 ml prov vid  flam-
analys el ler 0,5 ml (konc.) per 100
ml prov vid ana lys i ugn. Kon ser ve-
ring av prov för ana lys av nä rings-
äm nen re kom men de ras inte. (Se
även un der re spek ti ve ämne i den-
na publi ka tion.)

In situ
Någ ra va ri ab ler går bra att mäta
ge nom att en mät cell sänks ner till
oli ka djup. Man mä ter var i a beln in
situ (på plats). Mät da ta kan lag ras
in ternt i mät cel len el ler sän das via
ka bel till ett av läs nings in stru ment
ovan för vat te ny tan. Salt halt och
syr gas är ex em pel på va ri ab ler som
går att mäta in situ.

Stan dard
Se även SIS- och Eu ro pas tan dar-
der:
Vat ten un der sök ning ar – Fö lje sed lar
för prov tag ning av dricks vat ten och
bad vat ten (SS 02 81 68)
1990-09-12

Vat ten un der sök ning ar – Prov tag ning
av na tur vat ten för bes täm ning av
spår me tal ler (SS 02 81 94)
1988-05-20

Vat ten un der sök ning ar – Prov tag ning
– Del 1: Rikt lin jer för ut form ning av
prov tag nings prog ram (SS-EN 25
667-1) (ISO 5667-1:1980)

Vat ten un der sök ning ar – Prov tag ning
– Del 2: Rikt lin jer för prov tag nings-
tek nik (SS-EN 25 667-2) (ISO
5667-2:1991)
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Fi gur 6a. Fas ta prov tag nings djup i sjöar ner till 50 me ters
djup en ligt Na tur vårds ver kets “Me tod hand bok vat ten“. Prov
tas på de ni vå er som mar ke ras av lin jer i fi gu ren. Prov tas t.ex.
inte på 15-me ters ni vån om dju pet vid punk ten är stör re än 25
m.

Fi gur 6b. Stan dard djup en ligt SMHI:s ru tinp rov tag ning ar i
ha ven runt Sve ri ge. På djup stör re än 100 m tas prov var 50:e m
ner till 200 m och dä ref ter var  100:e m. Dess utom tas all tid ett
prov så nära bot ten som möj ligt.

 0   100 200 300

RAMMSJÖN
Härryda kommun

Yta: 8,8 ha
Volym: 330000 m³
Ekvidistans 2,5 m

Skala 1:10 000

m

Fi gur 7. Vid en prov tag ning i en sjö är det
inte bara prov tag nings dju pet som är be ty del-
se fullt. En sjö kan vara upp de lad i oli ka vat ten-
mas sor lik som Ramm sjön ovan. Om det är
stor skill nad mellan de vatt nen som till förs via
de två till flö des bäck ar na, får den övre de len
av sjön en an nan vat ten kva li tet än den ned re.
Kar ta ur: “För sur nings lä get i sjöar och va tten-
drag. Del 2”, Gö te borgs re gio nen 1980.



Vad går att mäta?
Det finns mäng der av me to der för att be-
stäm ma oli ka ke mis ka, fy si ka lis ka, bio lo-
gis ka och ge o lo gis ka va ri ab ler, ofta fle ra
me to der för sam ma va ri a bel. Det har
fram för allt va rit en utvec kling mot me to-
der där elek tro ni ken ta gits till hjälp och
mot me to der som är ra tio nel la vid mät-
ning ar i långa se ri er.

De me to der som besk rivs i den na skrift
kan de las in en ligt fö ljan de:
 Di rek ta elek tris ka me to der
 Elek tro ke mis ka me to der (jon se lek ti va

elek tro der)
 Fo to me tris ka me to der (mät ning av

ab sorp tion av ljus vid spe ci fik våg-
längd)

 Ti tri me tris ka me to der
 Bio lo gisk-kemiska me to der
 Bio lo giskt sta tis tis ka me to der
Fö ljan de me to der krä ver re la tivt dyr bar
ut rust ning och är där för inte så van li ga på
drift- och skol la bo ra to ri er:
 Gas- och väts kek ro ma tog ra fi
 Ato mab sorp tions- och flam spek tro fo-

to me tri
 Flow In jec tion Ana ly sis (FIA)
 ICP-MS (In duc ti ve ly Cou pled Plas ma

Mass Spec tro me try)
 ICP-OES (op tisk emis sion)
Des sa me to der är fram tag na för att öka
 ana lyskänsligheten el ler för att ra tio na li se-
ra ru tin mät ning ar.

De fles ta va ri abler na går att ana ly se ra
med fle ra oli ka me to der, och vil ken man
bör väl ja bes täms av vil ken typ av prov man
har, be ho vet av käns lig het, hur många prov
som ska mä tas och hur många va ri ab ler
som ska ana ly se ras, samt eko no mis ka re-
sur ser. Vis sa av ana lys me to der na går ock så
att an vän da i kon ti nu er ligt el ler in ter mit-
tent re gis tre ran de mät sys tem.

Stan dar di se ra de mät me to der
Stan dar di se ring en i Sve ri ge, SIS, har ut-
fär dat me to dan vis ning ar, Svensk Stan-
dard, SS, för de fles ta va ri ab ler. Des sa
finns på SIS hem si da (www.sis.se) och är
lis ta de på si dan 129 i den na bok. På se na re
år har ar be tet med att ska pa ge men sam ma
nor mer för Eu ro pa re sul te rat i att många
äld re SS-nor mer nu er sätts med EN-nor-
mer. I mer of fi ci el la samman hang, som i
kon troll pro gram och re ci pi ent kon troll en-
ligt mi ljö bal ken, mås te näs tan all tid SIS-
el ler EN-me to dik an vän das. Me tod be-
skriv ning ar och ar bets gång en ligt des sa är i
all män het myck et de tal je rade. Stan dar der
finns även för många fy si ka lis ka och bio lo-
gis ka me to der. Ut över SIS finns ock så Na-

tur vårds ver kets BIN-nor mer (Bio-
lo gis ka In ven te rings Nor mer) för
ett an tal vat ten-, se di ment- och
bio lo gis ka prov tag nings- och an a-
lys me to der. (Se SNV Rap port
3108 och 3109.) BIN-nor mer nas
hit tills varan de of fi ci el la sta tus
kom mer san no likt att föränd ras.

Na tur vård sver ket kan i vis sa fall
ac cep te ra att icke stan dar di se ra de
me to der an vänds, t.ex. auto ma tis e-
ra de, mer avan ce ra de el ler för enk-
la de me to der. An vis ning ar för hur
en så dan jäm förel se ska ge nom fö-
ras, be dömas och do ku men te ras
fram går av ”Jäm förel se av an a lys-
me to der – En hand led ning” (Na-
tur vårdsver ket, Rap port 3844).

Snab ba na lys sat ser
För ke mis ka ana ly ser kan ock så s.k.
snab ba na ly ser med por tions för-
pack a de ana lys ke mi ka li er an vän-
das. Des sa ing år ofta i ana lys sys tem
med ut för lig hand bok av ty pen
steg-för-steg. Till sys te met hör ock-
så förp rog ram me ra de spek tro fo to-
me trar, fo to me trar, m.m. Det finns
fle ra till ver ka re av så da na ana lys-
sys tem. HACH, MERCK och Dr
Lange är de van li gas te i Sve ri ge. Det
har även kom mit va kuum sat ta gla s-
am pul ler med ke mi ka li er för jäm-
förel se med färg ska la el ler spek tro-
fo to me te ra na lys. Så da na am pul ler
finns bl.a. från HACH. För de ta lj-
in struk tio ner om ana lys för fa ran de
hän vi sar vi till Svensk Stan dard och
re spek ti ve ana lys sys tem.

I un der vis ning ssam man hang mä-
ter man of tast i kor ta se ri er, och då
är det rim ligt att väl ja me to der som
är lät ta att förs tå och ut föra och där
fel käl lor mi ni me ras.

Vid val av me tod för sö ker vi
ock så und vi ka (ar bets)mi ljö far li ga
re a gens och me to der.

Vid en jäm förel se mel lan t.ex.
COD-analys en ligt Svensk Stan-
dard (SS) och me to der med fär-
dig be red da am pul ler (HACH och
Dr Lange) vi sa des att am pull me-
to der na hade en av vi kel se i jäm-
förel se med re sul ta ten från SS
med upp till tio pro cent. Det vi sa-
de sig dock ock så att per so ner som
var ova na vid SS-metoden fick
stör re av vi kel se med den na me tod
(Na tur vård sver ket PM 1217).

Den na iakt ta gel se an ser vi av er-
fa ren het att man kan ge ne ra li se ra
till att gäl la de fles ta me to der, dvs.
att de standardiserade me to derna
krä ver er fa ren het som bara ru tin-
mäs sigt bruk kan ge, me dan snab b-
a na lys me to der na är särs kilt an-
vänd ba ra för ”då-och-då-mät ning-
ar”. De se na re me to derna är van-
ligt fö re kom man de vid drift kon-
trol ler i re ning sverk, in dus tri er
m.m. och inte minst i under vis-
nings sam man hang.

I Na tur vård sver kets Rap port
3745 från 1990, ”Snabb tes ter för
ana lys av av lop psvat ten”, har
ovans tå en de me to der jäm förts
och fel käl lor, an vis ning ar m.m.
dis ku te rats. Slut sat sen är bl.a. att
snabb sat ser na be döms som re la-
tivt säk ra och nogg ran na. Av sik ten
bör inte vara att er sät ta nogg ran na-
re la bo ra to ri e a na ly ser, men att
kom plet te ra des sa och möj lig gö ra
fler ana lys till fäl len. (Se ock så ovan
nämn da Rap port 3844 från Na tur-
vård sver ket.)

B Y D É N ,  L A R S S O N ,  O L S S O N :  M Ä T A  V A T T E N

8
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Fotodetektor

Resultatbehandling

Fi gur 8. Prin ci pen för en spek tro fo to me ter. En ljus strå le får gå ge nom ett
prov och mäng den ge nomsläppt ljus mäts av en fo to de tek tor. Ljus strå lens färg
(våg längd som rå de) reg le ras ge nom ett pris ma, git ter, färg ski va el ler dy likt för
att pas sa den ana lys som ska ut fö ras.



Ti di ga re mätvär den och an nan bak grund
När man ana ly se rar vat ten och vat te nom-
rå dets egen ska per får man vär den på sta-
tu sen vid prov tag nings till fäl let. Efter som
syf tet ofta är att un der söka om nå gon för-
änd ring in träf fat, be hö ver des sa vär den re-
la te ras till nå got. Ti di ga re in sam la de mät-
vär den el ler nor mal vär den för den na typ
av vat ten är då be ty del se ful la.

Många har un der årens lopp mätt vat-
ten kva li te ten. Ex em pel på or ga ni sa tio ner
som mä ter el ler lå ter mäta är sta ten, läns-
sty rel ser, kom mu ner, vat ten vårds för-
bund, kon sult er, forsk nings in sti tu tio ner,
under vis nings in sti tu tio ner, mi ljög rup per,
fält bio lo ger och fis ke vårds om rå den. Ofta
har sa mord ning en va rit då lig mel lan des sa
mät ning ar, men på se na re år har det ta för-
bät trats bl.a. ge nom in i ti a tiv från läns sty-
rel ser na ge nom nå got av de många vat ten-
vårds för bun den. Läns sty rel sen el ler kom-
mu nen är ett bra stäl le att bör ja söka ef ter
mät da ta, även om de inte har fått in for ma-
tion om allt som mäts i våra vat ten.

Vat ten för bund el ler vat ten vårds för-
bund har in rät tats i de fles ta stör re vat te n-
om rå den. De ras syf te är till en del att sa m-
ord na re ci pi ent kon trol len för de verk sam-
he ter som bli vit ålag da att mäta hur de ras
ut släpp på ver kar mil jön. Re sul ta ten bru-
kar van ligt vis sam man stäl las i en års rap-
port.

Många gång er är lo kal be folk ning en en
ovär der lig käl la när det gäl ler att spå ra or-
sa ker na till svår för kla ra de mä tre sul tat och
för att be skri va om rå dets ti di ga re ” mil-
jöhistoria”. En lo kal na tur skydds fö re ning
el ler mi ljög rupp kan ofta ge vär de full in-
for ma tion. Lo kal tid ning en har kan ske
skri vit nå gon tid nings ar ti kel om om rå det?

Kon tak ta ock så i fö re kom man de
fall fis ke vårds om rå det el ler sport-
fis ke fö re ningar.

Be döm nings grun der
För att sa mord na vär de ring en av
mä tre sul tat har Na tur vårds ver ket
ta git fram ”Be döm nings grun der för
mi ljö kva li tet”, bl.a. för sjöar och
vat ten drag (Rap port 4913), kust
och hav (Rap port 4914) och grund-
vat ten (Rap port 4915). De be döm-
nings grun der som är re le van ta för
vat ten finns åter giv na i den na skrift.
Även nor mal vär den från des sa
skrif ter finns åter giv na lik som kar-
tor och fre kven sta bel ler från rik sin-
ven te rings da ta (se sidan 25).

Tolk nings hjälp
Da to ri se ra de s.k. ex pert sys tem kan
vara till hjälp vid be döm ning av och
be räk ning ar kring un der sök ning ar
av vat ten. Pro gram men in ne hål ler
grän svär den och an nan bak grund s-
in for ma tion. Na tur vårds ver kets
”Be döm nings grun der för sjöar och
vat ten drag” (Rap port 4913) an-
vänds som under lag för ett så dant
ex pert sys tem, som nu ut ar be tas i
ett sam ar be te mel lan Av del ning en
för till läm pad miljö ve ten skap vid
Gö te borgs uni ver si tet, In sti tu tio-
nen för in for ma tion sve ten skap vid
Upp sa la uni ver si tet och Na tur-
vårds ver ket.

Vat ten väk ta re
Se dan bör jan av 1990-ta let be-
drivs ett om fat tan de skolp ro jekt
un der nam net ”Coast watch  Eu-
rope” (www.coast wat cheu ro-
pe.org), på svens ka ”Na tur väk tar-
na Kust”, där skol klas ser in ven te-
rar 500 me ter stran drem sa. 2002
är ett tju go tal eur opeis ka län der
med. Ge nom stan dar di se ra de
under sök nings pro to koll, pla ne-
ring och efter fö l jan de da ta be ar-
bet ning jäm förs skol klas sers in-
ven te rings re sul tat med var an dra
och även med and ra eu ro pe is ka
län der. Värld sna tur fon dens WWF
Na tur väk tar na (www.na tur vak-
tar na .wwf.se), med pla ce ring i
Gö te borg, ad mi ni stre rar det ta och
mot en min dre av gift kan man be-
stäl la pro to koll och en svensk rap-
port. Re sul ta ten samman ställs och
publi ce ras i år li ga rap por ter som
pre sen te ras för EU, mi ljö mi ni st-
rar na m.fl.

Det finns ock så ett väk tar prog-
ram för sjöar och vat ten drag med
lik nan de upp lägg ning. WWF har
ock så skog- och eko väk ta re.

För in ven te ring har Vat ten mi l-
jög rup pen i Sport dy kar för bun det
(www.smf.su.se/  VMG) fram-
ställt pro to koll.
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Da ta ba svärd Typ av data

SMHI Oce a nog ra fis ka och at mos fär ske mis ka data

SGU Grund vat ten ke mi

IVL Svens ka mi ljöin sti tu tet AB Luft fö ro re ning ar

IVL Svens ka mi ljöin sti tu tet AB Mi ljö gif ter och me tal ler i bio lo giskt ma te ri al

Sve ri ges lant bruk su ni ver si tet,

Inst. för mi ljöa na lys Ke mis ka och bio lo gis ka mät ning ar i sötvat ten (ej fisk)

Inst. för mark ve ten skap Nä rings äm nen i yt-, drä ne rings- och grund vat ten

Me tal ler och nä rings äm nen i mark och grö da

Stock holms ma ri na forsk nings cen trum Ma ri na bio lo gis ka data

Fis ke ri ver ket, Sötvat tensla bo ra to ri et Fisk

Tabell 2. Da ta ba svär dar för den na tio nel la mi ljö ö ver vak ning en
Grund da ta ska gö ras till gäng li ga hos da ta ba svär dar na, bl.a. fritt via Inter net. Till gäng lig he ten via Inter net va ri e rar i dags lä get
(2003), men mål sätt ning en är att alla da ta ba svär dar ska kun na er bju da den na ser vi ce. Be ar be ta de data kan fin nas till gäng li ga
via Na tur vårds ver ket, som kan träf fa oli ka ty per av spe ci fi ka av tal med respektive da ta ba s värd.



Kva li tets säk ring

Ack re di te ring av la bo ra to ri er
Vid all mi ljö ö ver vak ning är det vik tigt att
kun na lita på mätvär de na. Vid obli ga to risk
kon troll av vat ten en ligt mi ljöb alken fö re-
skri ver Na tur vårds ver ket att ana ly sen ska
ut fö ras av ack re di te rat la bo ra to rium en ligt
”La gen om kon troll ge nom tek nisk prov-
ning och om mät ning”. Ett la bo ra to rium
som hål ler till räck lig kva li tet kan ack re di-
te ras av Sty rel sen för tek nisk ack re di te-
ring, SWEDAC. SWEDAC kon trol le rar
ock så att kva li tet, ru ti ner och do ku men ta-
tion m.m. fort lö pan de mots va rar ack re di-
te rings kra ven.

I ”Kon troll av vat ten vid ack re di te ra de
la bo ra to ri er”, Na tur vårds ver ket All män na
Råd 90:14, fö re skrivs när ack re di te rat la-
bo ra to rium ska an li tas och vil ka kun skap s-
krav som ska stäl las på den som ut för prov-
tag ning en. Des sa se na re krav är ut for ma de
som för slag till två två da gar skur ser för
prov tag ning i ut släpp re spek ti ve re ci pi en-
ter.

Ana ly ser na får ut fö ras av verk sam het s-
u tö va ren om den ne har till räck lig kun-
skap, men den ne blir då ock så an sva rig för
att kva li te ten upprätthålls.

Egen kon troll
För att kun na lita på sina vär den bör var je
la bo ra to rium ha nå gon form av egen kon-
troll. Ett sätt är att vid var je an a lys till fäl le
även ana ly se ra en spe ci ell kon trol lös ning
med fö rut bes tämd kon cen tra tion. Vär de-
na från des sa prov av sätts se dan i ett kon-
troll di ag ram, där pre ci sio nen, dvs. hur sto-
ra de till fäl li ga fe len är, kan kon trol le ras.
Även sys te ma tis ka fel av slö jas på det ta
sätt.

Till fäl ligt fel, ut tryckt som stan dar dav-
vi kel se, bör vara min dre än 5 pro cent av
an a lys re sul ta tet el ler min dre än 25 pro-
cent av den de tek tions gräns som är an gi-
ven för an a lys me to den. Det stör sta av de
två vär de na gäl ler som begränsning.

Sys te ma tiskt fel bör vara min dre än 10
pro cent av an a lys re sul ta tet el ler min dre än
50 pro cent av kra vet på de tek tions grän-
sen. Det stör sta vär det gäller.

Om des sa be ting el ser är upp fyll da, ska
an a lys re sul ta ten i de fles ta fall (95 pro-
cent) inte av vi ka mer än 20 pro cent från
det an tag na san na vär det. Nära de tek-
tions grän sen kan av vi kel sen bli i sam ma
stor leks ord ning som den na.

Mer om in tern kva li tetskon troll kan du
läsa i ”In tern kva li tetskon troll, Hand bok
för vat ten la bo ra to ri er”, Na tur vårds ver ket
Rap port 3372, 1987, och i den mer ut för-
li ga ”Hand bok i in tern kva li tetskon troll på
vat ten la bo ra to ri er”, Na tur vårds ver ket
PM 1866, 1984. Ge ne rell kva li tetskon-

troll i sam band med mi ljö kon troll
be skrivs i Na tur vårds ver kets All-
män na råd 92:1 ”Kva li tets säk rad
mi ljö kon troll. Hand bok i kva li tets-
säk ring”. Kva li tets säk ring in för
upp hand ling av mi ljöö ver vak nings-
tjän s ter be skrivs de tal je rat med
check lis tor i ”Hand bok för  Miljö-
över vakning”, ut gi ven av Na tur-
vårds ver ket. Den finns en dast i
web ver sion på www.na tur vards ver-
ket.se.

Blind- och dub belp rov
Blind prov är vik ti ga för att be va ka
ren he ten hos ke mi ka li er, så väl som
fö ro re ning ar av prov från prov tag-
nings kärl och ut rust ning. Blind prov
kan gö ras ge nom att av jo ni se rat vat-
ten fylls på var tion de prov flas ka,
vil ka se dan be hand las som öv ri ga
prov. Det ta kan även gö ras i fält.
Pro vhäm ta ren kan även ut sät tas för
blind prov ge nom att den fylls med
av jo ni se rat vat ten som se dan be-
hand las som ett prov.

Dub belp rov el ler helst  trippel-
prov tas för att be va ka rep ro du cer-
bar he ten hos ana ly ser na. Ett en kelt
dub belp rov är att dela prov mäng-
den i två el ler fle ra lika sto ra de lar
som ana ly se ras på sam ma sätt. Att
ta prov på sam ma stäl le men vid oli-
ka tid punk ter ger ett mått på tem-
po rä ra va ri a tio ner. Dub belp rov
 tagna i oli ka snitt men vid sam ma

tid punkt ger in for ma tion om
rumsli ga va ri a tio ner.

Kon trollp rov
Ett kon trollp rov ut förs så att ett
prov de las i fyra de lar och tre av
des sa delp rov till sätts oli ka men
kän da mäng der, ”spi kas”, av de va-
ri ab ler som ska be stäm mas. Det ta
av slö jar sys te ma tis ka fel i an a lys-
me to den. (Des sa frå gor be hand las
ut för ligt i Na tur vårds ver kets ”Me-
tod hand bok Vat ten”.)

Re-ter mer
För att vara rik tigt nöjd ska man i
sin la bo ra ti va verk sam het ha hög
re pe ter bar het, hög re pli ker bar het
och hög rep ro du cer bar het.
 Re pe ter bar het be skri ver va ri a-

tio nen mel lan upp re pa de mät-
ning ar av sam ma prov på sam-
ma la bo ra to rium.

 Re pli ker bar het be skri ver va ri a-
tionen mel lan re pli kat (dub-
bel- och trip pelp rov).

 Rep ro du cer bar het be skri ver
va ri a tio nen mel lan mät ning ar
av sam ma prov en ligt sam ma
me tod be skriv ning vid sam ma
el ler oli ka tid punkt, men på
oli ka la bo ra to ri er och av oli ka
per so ner. Det ta bru kar tes tas
ge nom s.k. inter ka lib re ring.
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Normalfördelningskurva

99,7-procentigt konfidensintervall,
dvs. 99,7 % av uppmätta värden hamnar
inom intervallet för tre standardavvikelser

1  2  31  2  3 Standardavvikelser

68 %

95 %

Fi gur 9. Ef ter ett stort an tal mät ning ar på sam ma prov kom mer re sul ta ten att
för de la sig en ligt nor mal för del nings kur van. Stan dar dav vi kel sen är me del vär det
av ob ser va tio ner nas av vi kel se från alla ob ser va tio ners me del vär de. Stan dar d-
av vi kel sens stor lek ta lar om inom vil ket inter vall vi med viss san no lik het kan anta
att det san na vär det lig ger. Stan dar dav vi kel sen (s) be räk nas en ligt:



Va ri ab ler och en he ter
Ibland upp står dis kus sio ner om in ne bör-
den av be grep pen pa ra me ter, va ri a bel och
det i svens ka samman hang re la tivt nya be-
grep pet de ter mi nand. I ”Mät bla det”
16/94 som ut ges av Na tur vårds ver ket gås
des sa be grepp ige nom. Där visas att en va-
ri a bel be står av de ter mi nand, pro vo bjekt,
en het och pa ra me ter. Ex em pel på det ta
åter finns i ta bell 3.

Det finns inga ge men sam ma öve ren s-
kom mel ser om vil ka en he ter som ska an-
vän das när man mä ter oli ka va ri ab ler. SIS
an ger i Svensk Stan dard vil ken en het re-
sul ta tet ska be skri vas i. Den na re kom men-
da tion följs dock inte all tid, och vid jäm-
förel se av data från oli ka käl lor mås te man
där för ofta räk na om en en het till en an-
nan. Bio lo ger, ke mis ter, oce a nog ra fer och
VA-tek ni ker an vän der ofta av tra di tion oli-
ka en he ter.

Kon cen tra tio nen av ett ämne löst i na-
tur vat ten an ges van li gen an ting en i µg/l,
mg/l, µM, mmol/m³ el ler ppb. Ga ser lös ta
i vat ten an ges van li gen i mg/l, ml/l, ppm
el ler mmol/m³.

För vis sa äm nen an ges den to ta la kon-
cen tra tio nen av en jon, t.ex. sul fat (SOó),
me dan för and ra äm nen mäng den el ler
kon cen tra tio nen en dast an ges för det
grun däm ne i fö re ning en som är av in tres se
för un der sök ning en. Fos fat (PO43-), som
är ett vik tigt nä rings äm ne, an ges t.ex. som
kon cen tra tio nen av fos for (P). För att ange
det ta an vänds be näm ning en fos fat-fos for
och skrivs µg PO4-P/l el ler µM PO4-P.

Arit me tiskt me del vär de
Det arit me tis ka me del vär det är det som
man bru kar för knip pa med ord et me del-
vär de. Arit me tiskt me del vär de får man
om man läg ger ihop alla sina mätvär den
och di vi de rar med an ta let mätvär den.

Me di an
Me di a nen är de fi ni e rad som det mit ter sta
vär det ef ter att se ri en har sor te rats i stor-
leks ord ning, dvs. det lig ger lika många vär-

den över me di an vär det som det lig-
ger vär den un der me di an vär det.
Om an tal mät ning ar är jämnt, de fi-
ni e ras me di an vär det som me del-
vär det av de två mit ter sta vär de na.

Typ vär de
Typ vär det är det vär de i mät se ri en
som fö re kom mer flest gång er.

Stan dar dav vi kel se och
var i ans
Stan dar dav vi kel sen s och dess
 kvad ratvarians (=s²) är ett mått
på hur långt från me del vär det som
mätvär de na lig ger i ge nom snitt.
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Va ri a bel De ter mi nand Pro vo bjekt En het Ex em pel på pa ra me trar

Tem pe ra tur i vat ten tem pe ra tur vat ten gra der Cel sius Mät punkt och tid på dyg net
i gra der Cel sius då mät ning en ut förs.

Mäng den kvick sil ver i en- kvick sil ver le ver från en ki los mg/kg våtvikt Den plats fis ken tas från,
ki los gäd da (mg/kg våtvikt) gäd da tid punkt på året.

Hal ten E. coli i sjö vat ten E. coli (bak te ri er) sjö vat ten an tal/100 ml Den punkt där pro vet tas och
(an tal/100 ml) an tal prov per år.

Ta bell 3. Ex em pel på va ri ab ler och de ras be stånds de lar.

Någ ra om räk ning ar och de fi ni tio ner:

1 ml = 1 cm³ 1 l = 1 dm³

g•10-6 = µg  g•10-9 = ng

gram mol
mol = ––––––––––––– M = ––––––

mo le kyl mas sa li ter

M•10-6 = µM = mmol/m³

ppm = parts per mil lion = mg/kg el ler ml/m³

ppb = parts per bil lion (ame ri kanskt, dvs. 109) = µg/kg  µg/l

Ekvi va lent = An ta let mo le ky ler multi pli ce rat med äm nets ladd ning

(ex. 1 mol Ca2+ = 2 ekv Ca2+)

Nor mal = 1 Nor mal (N) = 1 ekvi va lent/l

µgat/l (mik ro gram a tom per li ter) är en gam mal en het som an vänts av

oce a nog ra fer

1 µgat/l = 1 µmol/l



Kar tor och ge og ra fis ka data
Gra der till havs
Jord y tan de las in i ett ko or di nat sys tem
upp byggt av me ri di a ner och la ti tud pa ral-
lel ler, som kan an vän das för att ange var på
jord en man är. Ekva torn de lar jord en i nor-
ra och sö dra halv klo tet. Från jord ens me-
del punkt in de las ekva torn i 360 gra der.
Var je punkt på ekva torn fö re nas med po-
ler na ge nom en rät lin je (me ri di an) vin kel-
rät mot ekva torn. Noll me ri di a nen går ge-
nom Gre en wich ut an för Lon don. Hä ri-
från räk nas me ri di a nen åt öster (ºE) el ler
väster (ºW). Me ri di a nen de las se dan upp i
vink lar från jord ens me del punkt, 90 gra-
der åt norr (ºN) re s pek ti ve 90 gra der åt
söder (ºS). Om me ri di a ner nas del nings-
punk ter samman binds med cirk lar som är
pa ral lel la med ekva torn for mas la ti tud pa-
ral lel ler el ler bredd gra der.

Prov tag nings sta tio nens läge an ges av
dess la ti tud och longi tud. En grad (º) de las
in i 60 mi nu ter (´). La ti tu den skrivs all tid
först. Vinga an gö rings fyr har t.ex. po si tio-
nen 57º38´,9 N och 11º33´,5 E.

Ru tor på land
Inom Sve ri ge an vänds ett ko or di nat sys-
tem som kal las ri kets nät, RT90, för att be-
stäm ma lo ka li se ring en. Detta rut nät ut gör
ba sen för lant mä te ri ets kar tor och an vänds
för att ange po si tio ner för t.ex. sjöar. Sve-
ri ge ryms i en box med ko or di na ter na
1223 till 1881 från väst till öst och 6137
till 7671 från sö der till norr. Dessa fyr sif f-
ri ga ko or di na ter ger ki lo me ter nog grann-
het och för att få me ter nog grann het krävs
sju siff ror.

Kar tor
Kar tor i oli ka ska lor är cen tra la i mi ljö ar be-
te. Ter räng kar tan i ska la 1:50 000 ger en
bra över blick, me dan en mera de tal je rad
bild ges av den eko no mis ka kar tan som se-
dan 1930-ta let har fo tog ra fis ka bil der som
bas för kart bil den. Ska lan var ti di ga re
1:10 000 men är nu min skad till 1:20 000.
Om fatt ning en av igen väx ning, ut dik ning,
täck dik ning, årät ning ar m.m. kan med
hjälp av de äld re kar tor na fö ljas fram till
våra da gar. Över vis sa de lar av vårt land
finns det ock så kar tor fram tag na för ori en-
te rings spor ten. Des sa ger en myck et nog-
grann bild av ytvat ten hy dro lo gin.

Sjö kort
För svens ka kus tvat ten samt stör re in sjöar
finns sjö kort i fle ra oli ka ska lor. Di gi ta la
sjö kort kan kopp las till GPS för elek tro-
nisk na vi ge ring. På sjö kor tet finns t.ex.
upp lys ning ar om vat te nom rå dets vat ten-
djup, bot ten bes kaf fen het, an kar plat ser,
ut prick ning ar, oli ka hin der och far leds-
sträck ning ar. Djup kur vor na på sjö kor tet

för bin der punk ter med sam ma
djup, t.ex. dju plin jer na för 3, 6 och
10 m. En sta ka djup sif fror med lu-
tan de stil an ger dju pet på plat sen
för siff ran. Sjö kor tets djup sif fror
an ger van li gen djup vid me del vat-
ten stånd. Vat tend ju pet kan va ri e ra
med ca 1 me ter över och un der me-
del vat ten stån det. En sta ka grund
an ges med rak siff ra bred vid grun-
det, vil ket mar ke ras med en fär gad
fläck på sjö kor tet. Grund klack el ler
under vat tens sten mar ke ras med
ett kors. Sak nas djup sif fra är dju pet
min dre än 2 m. Min sta djup i sund
kan an ges med en siff ra på land in-
till sun det. Alla sjö korts sym bo ler
finns för kla ra de i ”KORT 1”, ut gi-
ven av Sjö farts ver ket. Av stånd och
sträck or (dis tan sen) i sjö kort an ges
i nau tis ka mil el ler dis tans mi nu ter
(nm el ler M). 1 nm = 1 852 m. Fart
på sjön an ges i knop. 1 knop är 1 nm
per tim ma. 50 cm/s är ung e fär lika
med 1 knop.

GIS, Ge og ra fis ka
In for ma tions Sys tem.
Mätvär den kan as so ci e ras till en
yta, lin je el ler punkt på en kar ta, vil-
ket ger ut märk ta fö rut sätt ning ar
för att han te ra och sam man stäl la
vär de na på di gi ta la kar tor. Kar tor
med oli ka te ma tis ka skikt, som
t.ex. hy dro lo gi, höjd da ta etc. finns
fram tag na för sto ra de lar av lan det,
lik som ock så fär di ga GIS-til lämp-
ningar. Se t.ex. Sve ri ges  Nation al-
atlas med te ma kar tor på SNAPC
(www.sna.se) och läns sty rel ser nas
web plats: www.lst.se/stra te gis/

GPS
GPS (Glo balt Po si tio ne rings Sys-
tem) be står av 27 ame ri kan ska sa-
tel li ter i om lopps ba nor kring  jor-
den. Dessa sa tel lit ba nor lig ger på ca
20 000 km höjd och minst 5 är all-
tid till gäng li ga för en an vän da re på
mar ken el ler ha vet. Var och en av
des sa sa tel li ter sän der en sig nal,
som kan tas emot av en s.k. GPS-
 mot ta ga re. Efter som var je sa tel lits
po si tion är känd, kan en GPS-mot-
ta ga re på mar ken jäm föra sig na len
och räk na ut av stån det till var je sa-
tel lit och be räk na sin egen po si tion.
Ge nom att kom bi ne ra sig na ler från
fle ra sa tel li ter sam ti digt får man la-
ti tud (bredd grad) och longi tud
(längd grad) och höjd över mar ken.
Nog grann he ten kan i bäs ta fall vara

så bra som 1 me ter, men nor malt
får man räk na med ett fel på
20–30 me ter. An vänds re fe rens-
sta tio ner på mar ken får man bät-
tre nog grann het.

Det finns även ett ryskt sys tem
som kan kom bi ne ras med GPS,
och EU har långt gång na pla ner på
en eu ro pe isk mots va rig het till
GPS med egna sa tel li ter.

Stör re GPS-mot ta ga re, främst
för mon tage i bå tar och bil ar, är
ofta kom bi ne ra de med elek tro nis-
ka sjö kort el ler kar tor. På en bild-
skärm kan man då hela ti den fö lja
bå tens el ler bi lens för flytt ning.

Per son num mer för sjöar
och kust nä ra om rå den
SMHI och Na tur vårds ver ket har
ut ar be tat ett sys tem för iden ti fi e-
ring av alla 92 409 svens ka sjöar
över 1 ha (i fjäll värl den 5 ha).
Sjöar na får num mer ef ter ko or di-
na ter na för ut lopps punk ten.

Hav som rå de na runt Sve ri ge,
Väs ter ha vet och Öst er sjön, har
de lats in i 581 de lom rå den. Des sa
kan vara öpp na hav s om rå den, fjor-
dar, fjär dar, buk ter, vi kar el ler
sund. Det ta re gi ster ska vara en ge-
men sam grund för mil jö- och plan-
verk sam het samt forsk ning med
an knyt ning till ha vet. SMHI kom-
plet te rar re gi stret med upp gif ter
om om rå de nas area, vo lym, djup,
till rin ning etc.

Ko or di nat sif fror na an vänds i
re gis ter och GIS-da ta ba ser för att
kopp la oli ka ty per av data till  geo-
grafiska ut vär de ring ar och pre sen-
ta tio ner.

I sjö re gi stret finns upp gif ter på
sjö ko or di na ter, namn, to po g ra-
fiskt kartblad och edi tion, av rin-
nings om rå de, are al- och län s kod.

I hav som rå des re gi stret lag ras
upp gif ter om hav som rå de, la ti tud,
longi tud, sjö kort, öve rord nat om-
rå de och are al klass.
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Fi gur 10. Längd gra der (Longi tud,
Me ri di an) och bredd gra der (La ti tud,
La ti tud pa ral lell) runt jord en.



Check lis ta för om giv nings fak to rer
Vat te nom rå den på ver kas av både na tur-
giv na och mänsk li ga in grepp i av rin nings-
om rå det. Den ge o lo gis ka ka rak tä ren av
ned er börds om rå det kan ofta bi dra till att
för kla ra var för om rå det har vis sa egen-
ska per. Mar kan vänd ning en är ofta en lika
be ty del se full or sak till vatt nets egen ska-
per.

En be skriv ning av de na tur giv na fak to-
rer na bör om fat ta val da de lar av fö ljan de
aspek ter:

Geo lo gi
 Be skriv berg grun den i av rin nings om rå-

det.
 Finns om fat tan de sprick bild ning?
 Be skriv jord ar ter och jord mån inom

av rin nings om rå det. (Är det fin kor ni ga
el ler grov kor ni ga jord ar? Är det pod sol
el ler brun jord?)

Ge og ra fis ka sam band
 Hur stort är av stån det till ha vet?
 Plat sens höjd över ha vet.
 Lig ger plat sen och av rin nings om rå det

över el ler un der hög sta kust lin jen?
 Av stånd till kon ti nen ten.
 Av stånd till lo kal fö ro re nings käl la.

Kli ma tet
 Hur är kli ma tet? (Ma ri timt el ler kon-

ti nen talt?)
 Hur va ri e rar luf tens tem pe ra tur un der

året?
 Hur stor är ned er bör den?
 Hur är ned er bör dens för del ning över

året?
 Hur myck et av ned er bör den fal ler

som snö?
 Hur blå ser vin dar na över om rå det?

Hy dro lo gi, oce a nog ra fi
 Hur stor är av rin ning en och hur för de-

las den över året?
 Hur ser vat te nom rå dets to pog ra fi ut?

(Max djup, trös keld jup?)
 Hur sker om rå dets vat te nut by te?
 Hur va ri e rar vat ten stån det?
 Är sjöar na däm da?
 Är sjöar na reg le ra de? (Om sjön el ler

vat ten dra get är flö des reg le rat, kan
tapp nings sta tis ti ken an vän das för att
upp rät ta en av börd nings kur va för flö-
dets va ri a tion un der året.)

 Är om rå det lo dat?
 Är om rå det vo lym be räk nat?
 Be räk na vatt nets om sätt nings tid i om-

rå det.

Jord bruk
 Jord bru kets are al mäs si ga om-

fatt ning?
 Är jord bruks mar ker na  huvud-

sak ligen åke ra re al?
 Fö re kom mer täck dik ning?
 Vad od las?
 Fö re kom mer svin- el ler fjä der-

fäp ro duk tion inom ned er börds-
om rå det?

 Fö re kom mer (om fat tan de)
göds ling?

 An vänds huvud sa kli gen konst-
göd sel el ler stall göd sel? Hur
sker sprid ning en?

 När sprids göd seln? Om göd sel
spri dits ny li gen på jord bruks-
mark – har det reg nat/va rit
snös mält ning ef ter sprid ning en?

 Finns od lings fria skydds zo ner
längs vat ten dra gen?

 Kan ytav rin ning en pga. kraf tig
lut ning miss tän kas vara om fat-
tan de?

 Finns mark täck an de ve ge ta tion
un der vin ter hal vå ret?

 Ut nytt jas vat ten dra get för be-
vatt ning?

Skogs bruk
 Do mi ne ras sko gen av barr- el ler

löv träd?
 Har slu tav verk ning ar na va rit

om fat tan de de se nas te 5–10
åren?

 Har sko gen göds lats? Med vad
och hur myck et?

 Fö re kom mer skogs dik ning?

Ut släpps käl lor
Oli ka san no li ka ut släpps käl lor an-
ges med läge på kartskiss el ler med
hjälp av ko or di na ter. Des sa kan
häm tas från t.ex. fas tig hets re gis ter
el ler mi ljöad mi ni stra ti va sys tem
som Mi ljö re da, Mi ljö flex m.fl.
Ange även ty pen av mi ljö på ver kan-
de ut släpp el ler läck a ge.

Hur för tä tad är ev. be byg gel se?
(An ges om möj ligt i form av per so n-
e kvi va len ter [pe] per yten het.)

Inom om rå den med per ma nent-
el ler fri tids be byg gel se bör kar tan
visa:
 Bad plat ser
 Stör re P-plat ser (drä ne ring till

kom mu nalt av lopps nät)

 Ben sin sta tio ner (av lopps- och
dag vat ten för hål lan den)

 In du stri er (av lopps- och dag-
vat ten för hål lan den)

 Rå vat ten täkt
 Drick svat ten täkt
 Upp lags- och upp ställ nings-

plat ser där ev. mi ljö på ver kan-
de pro duk ter för va ras el ler
han te ras

 Av fall sup plag, de po ne rings-
plat ser

 Båt ham nar
 Broar, väg ban kar

Bil der
Fo tog ra fisk do ku men ta tion kan
ibland, som kom ple ment till mät-
da ta och dy likt, ge en bät tre bild av
hur ti di ga re verk sam he ter på ver-
kat mil jön el ler hur ett vat te n om-
rå de t.ex. ut nytt jats för rek re a tion
och tu rism. Lo kal tid ning ar, mu se-
er och hem bygds fö re ning ar har
van ligt vis nå got slag av kar to tek
över sina bild sam ling ar.

Under vat tens bil der och vid e o-
upp tag ning ar kan många gång er
vara ett ut märkt sätt att do ku-
men te ra mi ljö fö rän dring ar, och de
kan ock så ge vä sent li ga bi drag till
för stå el sen av för änd ring ar av den
akva tis ka mil jön.

Sa tel lit bil der
Sa tel lit bil der är ett an vänd bart
verk tyg i mi ljö ar be tet. Sa tel lit bil-
der från ca 30 års re gi stre ring ar
finns nu i cen tra la ar kiv och kan
an vän das för jäm förel ser bak åt i ti-
den. Fler ta let sa tel lit sce ner är di-
gi talt re gi stre ra de i fle ra  våg-
längds områden, vil ket ger möj-
lighet till in for ma tion om t.ex.
klo ro fyll kon cen tra tion, sikt djup
och vat ten tem pe ra tur. Upp lös-
ning en va ri e rar mel lan 10 m
(Spot) och 30 m (Lands at). Sa tel-
lit bil der kan an pas sas till kar t rik ti-
ga ko or di nat sys tem för se na re
över fö ring till GIS -sys tem.
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Över vak ning av vat ten kva li tet

Den svens ka mi ljö ö ver vak ning en
1978 på bör ja de Na tur vårds ver ket upp-
byg gna den av Pro gram met för över vak-
ning av mi ljö kva li tet (PMK). Den främ sta
upp gif ten för pro gram met var att över va ka
långs ik ti ga och stor ska li ga för änd ring ar i
mil jön, samt att be ly sa hur fö ro re ning ar
trans por te ras i luft, mark och vat ten. Inom
PMK har år li gen sam lats in fle ra hun dra tu-
sen data från ca 2 000 mät sta tio ner i lan-
det. Re sul ta trap por te ring har skett ge nom
års rap por ter från ett stort an tal delp rog-
ram som ge nom förts av oli ka myn dig he-
ter, fris tå en de in sti tut, samt in sti tu tio ner
vid uni ver si tet och hög sko lor. I samman-
vägd form har re sul ta ten pre sen te rats i
Na tur vårds ver kets publi ka tions se rie Mo-
ni tor.

Na tur vårds ver ket gjor de i bör jan av
1990-ta let en över syn och re vi de ring av
PMK. Det ta re sul te ra de i ett nytt sys tem
för sa mord nad na tio nell och re gio nal mi l-
jö ö ver vak ning. De över gri pan de må len för
mi ljö ö ver vak ning en är att:
 Be skri va till stån det i mil jön
 Be döma hot bil der
 Ana ly se ra oli ka ut släpps käl lors na tio n-

el la och inter na tio nel la på ver kan på
mil jön

 Läm na under lag för åt gär der
 Fö lja upp be slu ta de åt gär der.

Na tur vårds ver ket och dess mi ljö ö ver vak-
nings nämnd har det över gri pan de sa mord-
nings an sva ret för den to ta la mi ljö ö ver vak-
ning en. Na tur vårds ver ket sva rar för pla ne-
ring och drift av det na tio nel la mi ljö ö ver-
vak nings sys te met och läns sty rel ser na för
de re gio na la pro gram men.

Den na tio nel la mi ljö ö ver vak ning en,
som star ta de sin verk sam het 1993, är nu-
me ra in de lad i 11 pro gram om rå den:

Luft, Kust och Hav, Sötvat ten, Våt-
mark, Fjäll, Skog, Jord bruks mark, Häl sa
samt ur ban mil jö, Land skap, Mi ljö gif ter
och Stöd sys tem (pro gram om rå de sö ver-
gri pan de verk sam he ter).

Vart och ett av des sa pro gram om rå den
är in de lat i delp rog ram, vil ka i sin tur är
upp bygg da av un der sök ning ar. Den  na-
tion ella mi ljö ö ver vak ning ens mål och
struk tur be skrivs i Na tur vårds ver kets
Rap port 4980.

Sjöar

In ven te ring ar
Ung e fär vart fem te år genom förs en riks-
om fat tan de un der sök ning av sjöar och vat-
ten drag. Cir ka 4 000 sjöar och bort åt
1 000 vat ten drag bru kar ingå. Prov tag-

ning en sköts av läns sty rel ser na och
ana ly ser na görs på In sti tu tio nen för
mi ljöa na lys, Sve ri ges lant bruk su ni-
ver si tet. Data från des sa un der sök-
ning ar finns att till gå på lant bruk su-
ni ver si tets hem si da (http://in-
fo1.ma.slu.se/db. html). Des sa
data har an vänts i den na bok för att
fram stäl la kar tor och  frekvensdia-
gram för de oli ka var i abler na som
ana ly se rats.

Re fe rens sjöar
När kalk nings verk sam he ten på bör-
ja des i bör jan av 1980-ta let såg man
att det fanns ett be hov av att stu de-
ra för sur ning ens på ver kan på sjöar
som inte kal ka des. 190 sjöar val des
ut för den na över vak ning som be-
stod av kem-fys-prov tag ning tre
gång er om året. Vis sa sjöar fick ett
in ten si va re prov tag nings prog ram
med prov från fle ra oli ka djup och
vid fle ra tid punk ter på året.

Det ta pro gram re vi de ra des 1995
och dä ref ter åte ri gen 2000 och be-
står nu av 100 sjöar i hela Sve ri ge,
var av 15 har in ten siv prov tag nings-
prog ram. (”Nytt pro gram för Mi ljö-
ö ver vak ning”, SNV Rap port 4980
och den lö pan de se ri en ”Mi ljö ö ver-
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Intensivsjöar
Nationella
 referenssjöar
Regionala
 referenssjöar
IKEU-sjöar

Fi gur 11. Sjöar som in går i de oli ka
na tio nel la och re gio na la under sök-
nings pro gram men. IKEU = In te gre-
rad Kalk nings Ef fek tUpp följ ning

Flodmynningar
Intensivundersökta
 vattendrag
Nationella
 referensvattendrag
Regionala
 referensvattendrag
IKEU-vattendrag

Fi gur 12. Vat ten drag som in går i
de oli ka na tio nel la och re gio na la
under sök nings pro gram men. IKEU =
In te gre rad Kalk nings Ef fek tUpp följ-
ning

Fi gur 13. Sjöar som in gick i rik s in-
ven te ring en 2000-01. Det är bland
des sa sjöar som sjöar na med hög sta
och läg sta vär den på kar tor na i bo-
kens ke mi del är häm ta de.
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vak ning ens års re do vis ning 2000”, d:o
2001 etc). Vis sa läns sty rel ser har kom-
plet te rat det na tio nel la pro gram met med
egna tids se ri e sjöar. Data från des sa mät-
ning ar kan hämtas från SLU:s hem si da
http://in fo1.ma.slu.se/ db.html och re-
spek ti ve läns sty rel se.

Re gio nal mi ljö ö ver vak ning
Den re gio na la mi ljö ö ver vak ning en, som
bygg des upp un der åren 1994/95, har
sam ma pro gram struk tur som den na tio n-
el la men har del vis and ra delp rog ram.
Hand bok för mi ljö ö ver vak ning, we but gå-
va från Na tur vårds ver ket, ut gör sty rin-
stru men tet för att ska pa en het lig het och
sa m ord ning av den re gio na la mi ljö ö ver-
vak ning en. För när va ran de finns inte nå got
en het ligt sys tem för lag ring av läns sty rel-
ser nas mi ljö ö ver vak nings da ta. De fi ni tio-
nen av vad som är ”läns sty rel ser nas mi ljö ö-

ver vak nings da ta” är inte hel ler en-
kel att göra. Läns sty rel ser na han te-
rar data från många oli ka mi ljö ö ver-
vak nings prog ram, var av en dast en
del finans i e ras via det stat li ga an sla-
get för mi ljö ö ver vak ning. Vik ti ga
ex em pel på re gio na la pro gram som
inte finans i e ras med stat li ga me del
för mi ljö ö ver vak ning är sa mord nad
re ci pi ent kon troll i vat ten vårds för-
bun dens regi, kus t vat ten kon troll i
sa mord nad form, de po si tions mät-
ning ar av luft fö ro re ning ar, mät ning
av skogs ska dor, kal kef fek tupp följ-
ning och luft fö ro re ning ar i tä tor ter.

På läns sty rel ser na finns oli ka lös-
ning ar på da ta lag ring en. Läns sty rel-
ser na be dri ver f.n. ett ar be te för att
ta fram en ge men sam, cen tral da ta-
bas för lag ring av re gio na la mi l jö da-
ta (DMN = Da ta bas Mil jö och Na-

tur). Av sik ten är att DMN ock så
ska vara kopp lad till en GIS-funk-
tion och en Inter ne t ap pli ka tion.

Vat ten di rek ti vet
EU har an ta git ett ram di rek tiv för
vat ten kva li tet med må let att vat-
ten re sur ser na se nast i de cem ber
2015 ska nå ”god sta tus”.

En grund bult i det ta di rek tiv är
att allt ar be te med vat te nad mi ni s-
tra tion ska be dri vas av rin nings om-
rå des vis. Ett del mål är att na tio n-
el la och re gio na la vat ten- och mi l-
jö la gar till de cem ber 2003 an pas-
sas till ram di rek ti vet för vat ten
och att sam ar be te kring av rin-
nings om rå den ska vara i funk tion
vid sam ma tidpunkt.

Över vak ning av hav
Ma ri na data
1988 in rät ta des tre ma ri na forsk nings cen-
tra med var sin fält sta tion längs den svens-
ka kus ten, ett i Umeå med fält sta tion i
Norr byn, ett i Stock holm med fält sta tion
på Askö och ett i Gö te borg med fält sta tion
i Fis ke bäck skil, Kris ti ne berg. Vid var je
cen trum ska be dri vas forsk ning, ut bild-
ning,  miljö över vakning och in for ma tion.

SMHI är, inom ra men  för den na tio nel-
la mi ljö ö ver vak ning en, an sva rigt för re gel-
bun den över vak ning av hav som rå den, till-
sam mans med Fis ke ri ver ket (fis ke m.m.)
och Na tur vårds ver ket (PMK). Hos SMHI
finns data sam la de för svens ka kus tvat ten
från slu tet av 1800- ta let. Stock holms Ma-
ri na Forsk nings cen trum är an sva rigt för
ma ri na bio lo gis ka un der sök ning ar inom ra-
men för den na tio nel la  mil jö över vak-
ningen. Långa tids se ri er för mät ning ar i
hav sak nas van li gen.

Ma ri na kon ven tio ner
Ar be tet inom det ma ri na  miljö skydds-
området i Sve ri ge reg le ras av många inter-
na tio nel la och re gio na la kon ven tio ner, av-
tal och  över ens kommelser. Någ ra ex em-
pel är Lon don kon ven tio nen som reg le rar
all dump ning, MAR POL-kon ven tio nen
som om fat tar åt gär der för att för hin dra
 för oreningar från far tyg och Pa ris kon ven-
tio nen som bland an nat täck er frå gor rö-
ran de ra dio ak tivt av fall.

Mi ljö ar be tet kring Öst er sjön och Väs-
ter ha vet styrs av Hel sing for skon ven tio nen
från 1974, och dess verk stäl lan de or gan
Hel sing for skom mis sio nen, HELCOM.
Kon ven tio nens mål är att skyd da  Öster-
sjöns och Väs ter ha vets ma ri na mil jö från
alla for mer av fö ro re ning ar samt att åte r-
upp rät ta och skyd da den eko lo gis ka ba lan-

sen. Det Inter na tio nel la havs forsk-
nings rå det ICES bil da des i Stock-
holm re dan 1902. ICES´ an svar-
som rå de är huvud sa kli gen forsk-
ning kring och ut nytt jan de av ha-
vens le van de re sur ser. Den inter na-
tio nel la fis ke vår den byg ger t.ex. på
att med lemslän der na år li gen ber
ICES om råd an gå en de fis ke kvo ter
och and ra reg le rings åt gär der för att

sä ker stäl la fis ke bes tån dens fort-
lev nad.

Sa tel li tö ve rvak ning
Data från sa tel li ter an vänds allt-
mer för att stu de ra oce a ner nas till-
stånd. Tem pe ra tur och klo ro fyll i
ytvatt net är ex em pel på va ri ab ler
som kan stu de ras från sa tel lit bil-
der.

Kristineberg
Askö

Norrbyn

Fi gur 14. Prov tag nings punk ter i det ma ri na över vak nings sys te met.



Sve ri ges ne der börd, av dunst ning och av rin ning
Års ne der bör den över Sve ri ge har här be-
räk nats för pe rio den 1931–1960. Den
upp mät ta års ne der bör den har ökats med
28 pro cent; 18 pro cent för att kom pen se ra
vind-, av dunst nings- och vät nings för lus-
ter na och 10 pro cent för att mät sta tio ner-
na är pla ce ra de lågt i ter räng en så att den
orog ra fis ka ned er bör den under skat tas.
Med orog ra fisk ne der börd me nas den ex-
tra ne der börd som upp står när fuk tig luft
tving as upp då den ska pas se ra en höjd.
Luf ten av kyls när den sti ger och kan då
inte hål la kvar fuk tig he ten, utan den bil dar
ne der börd.

Snö ne der bör den är spe ci ellt svår att
mäta i tra di tio nel la regn mä ta re. En me tod
är att an vän da en s.k. snö säck, en me ter-
lång säck där snön sam las. Den tas se dan in
och snön ti nas och vät skan mäts. Snö ne-
der bör den kan ock så mä tas ge nom snö tax-
e ring, då snö dju pet och vat ten hal ten mäts.
Ett spe ci ellt sätt är att an vän da en ”ma d-
rass” som är fylld med frost fri vät ska. Till
den na kopp las en ma no me ter som av lä ser
snöns tryck över ma dras sen.

Me de lårs ne der bör den i Sve ri ge är 745
mm. Minst ne der börd är det i trak ter na av
Övre Sop pe ro i nor ra Lap pland. Inte långt
där i från, i Sa rek, är ned er börds mäng den
som störst. I sö dra Sve ri ge finns ett ned er-
börds max i mum vid den vä stra slutt ning en
upp mot små länd ska hög lan det.

Av rin ning en har ta gits från Try se lius
”Run-off map of Swe den”. Vat ten flö det
mäts vid ett stort an tal SMHI-sta tio ner
och ut i från des sa vär den, av rin nings om rå-
de nas stor lek, ned er bör den och kän ne-
dom om de fak to rer som dri ver av dunst-
ning en kan av rin ning en per yten het be räk-
nas.

Av dunst ning en har be räk nats som ne-
der börd mi nus av rin ning. Kar tan vi sar god
över ens stäm mel se i de punk ter där av-
dunst nings vär den finns. I ge nom snitt av-
dun star näs tan hälf ten av ned er bör den,
me dan i fjäll trak ter na en dast runt 15 pro-
cent av dun star. Av dunst ning en drivs i
huvud sak av tem pe ra tu ren, var för den är
stör re i sö dra de len av lan det än i nor ra. I
vis sa de lar av sö dra Sve ri ge be grän sas som-
mar tid av dunst ning en, främst den del som
sker ge nom väx ter nas trans pi ra tion, av
vat ten brist. Den stör re av dunst ning en i
sö der gör att av rin ning en får sitt mini mum
i sy dö stra Sve ri ge, även om ned er bör den
har sitt mini mum i norr. Spe ci ellt låg är av-
rin ning en på Got land.
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Fi gur 15. Sve ri ges kor ri ge ra de års ne der börd, års me del vär-
den för 1931–1960. Ef ter Ber til Eriks son, ”Sve ri ges vat ten ba-
lans, Års me del vär den (1931–60) av ne der börd, av dunst ning
och av rin ning”, SMHI.
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Fi gur 16. Sve ri ges av dunst ning från lan dom rå den in klu si ve
upp till 10 % sjöa re al. Års me del vär den för 1931–1960. Ef ter
Ber til Eriks son, ”Sve ri ges vat ten ba lans, Års me del vär den
(1931–60) av ne der börd, av dunst ning och av rin ning”, SMHI.

Avrinning, mm per år

mm/år

       < 200

200 - 300

300 - 400

400 - 500

500 - 600

600 - 800

  800 - 1000

1000 - 1200

1200 - 1400

       > 1400

300

300

300

500
350

600

800
1000

1400

1400
1200

400

350

250

350

1000
1000

1200

1200

1400
350

1000

3001200

1200
1000

500
600

500600
800

500

500

500

350

500

450

500 300

300

350

400

400
500

600

300

200

200

250

150

200150

Figur 17. Sveriges årsavrinning i mm enligt Tryselius, års me-
del vär den för perioden 1931–1960. Efter Bertil Eriks son, ”Sve-
ri ges vattenbalans, Årsmedelvärden (1931–60) av ne der börd,
avdunstning och avrinning”, SMHI.



Vär me, vat ten, is och snö

Vär me bud get
Jord klo tets tem pe ra tur be stäms av vär me-
ut by tet med at mo sfä ren. To talt för jord en
rå der strål nings ba lans, dvs lika myck et
vär me som kom mer in från so len går ut
igen. Tack vare den enormt sto ra vat ten-
vo ly men i jord ens oce a ner i kom bi na tion
med vatt nets goda vär me hål lan de för må-
ga, har jord en en be hag lig me del tem pe ra-
tur med för hål lan de vis små tem pe ra tur va-
ri a tio ner. Vatt net le der vär me då ligt och
trans port av vär me inom vat ten mas san
sker huvud sa kli gen ge nom bland ning och
kon vek tion ge nom att var ma re vat ten sti-
ger och kal la re vat ten sjunker. Där för är
djup ha vens tem pe ra tur låg (2–3 ºC).

Vat ten bud get
Sötvat ten trans por te ras till och från sjöar
och hav via ne der börd, av rin ning och av-
dunst ning. Samman lagt av dun star ca
446 000 km³ vat ten som vat te nånga per år
upp till at mo sfä ren från kon ti nen ter och
hav. I at mo sfä ren om vand las vat te nång an
till en samman lagd ne der börd på 446 000
km³ per år i form av regn el ler snö som fal-
ler ner över kon ti nen ter och hav. När ha-
vens sal ta vat ten av dun star är det bara rent
vat ten som läm nar ha vet, sal tet stan nar
kvar. I den hy dro lo gis ka cy keln rå der idag
ba lans mel lan vat ten trans por ter till och
från ha vet. Om rå den med stör re av dunst-
ning än ne der börd får sal ta re vat ten än
om rå den med sötvat te nö ver skott.

Den to ta la av dunst ning en från
Öst er sjön upp skat tas till 183 km³
per år. Ned er bör den är lika stor,
dvs. 183 km³/år, me dan till skot tet
av sötvat ten från flo der na är 479
km³/år. Det sto ra sötvat te nö ver-
skot tet med för att salt hal ten i ha-
ven runt Sve ri ge är myck et läg re än
i värld so ce a nen.

Is
Vatt nets fas ta fas, is, har den myck-
et ovan li ga egen ska pen att den är
lät ta re än den fly tan de fa sen. Söt-
vat ten fry ser vid 0 °C då is bil das.
Salt vat ten fry ser vid nå got läg re
tem pe ra tu rer, be ro en de på frys-
punkt sned sätt ning en på grund av

när va ron av lös ta sal ter i vatt net.
Fi gur 18 vi sar hur havs vatt nets
fry spunkt min skar med ökad salt-
halt, så att ett nor malt oce an vat-
ten med salt hal ten 35 fry ser vid
omk ring –2 °C och Kat te gatts
ytvat ten fry ser vid –1,2 ºC. En dast
rent vat ten fry ser vid is bild ning en.
Sal tet sam las i hål rum mel lan
iskris tal ler na och bil dar s.k. bri ne
el ler salt la ke. Så små ning om diff-
un de rar salt la ken ut ur isen och
blan das med under lig gan de vat-
ten, som där med får en hög re salt-
halt. Gam mal is har ca 2 pro mil le
salt halt. När isen smäl ter till förs
ytvatt net vat ten med låg salt halt.
Vid is bild ning fri görs vär me till at-
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Fi gur 18. Vatt nets fry spunkt (Tfrys) och tem-
pe ra tu ren för max i mal den si tet (Tmax) sjun ker
då salt hal ten ökar. Kat te gatts ytvat ten fry ser
vid –1,2 ºC och är tyngst vid –0,5 ºC.
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Fi gur 19. Vär me bud ge ten på jorden. So len till för sjöar och hav 0,25 cal/cm²
per mi nut (dygns me del vär de över hela jord en). 0,10 re flek te ras till ba ka till at-
mo sfä ren, 0,13 åt går till av dunst ning och 0,02 åter står till upp värm ning. Någ ra
små flö den som vär me flö det från jord ens inre är inte med tag na.
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Fi gur 20. Va tten flö den i den hy dro lo gis ka cy keln. En he ten är 10³ km³/år.



mo sfä ren. Vid iss mält ning åt går vär me, ca
80 cal per gram is. Ju min dre salt isen är,
des to mer vär me krävs för att smäl ta den.
Skill na den i frys punkt stem pe ra tur mel lan
sött och salt vat ten är ju gan ska li ten och
där för skul le man kun na för vän ta sig att
ha vet lätt fry ser till vid läng re köld pe rio-
der. Det ta är dock inte fal let. Det är i stäl-
let myck et ovan ligt att ha vet fry ser utom
nära land där vat tend ju pet är li tet, el ler i
vi kar och fjor dar där sötvat ten till flö det är
stort. Var för? För kla ring en lig ger i att fry s-
pro ces ser na sker fulls tän digt oli ka, be ro-
en de på om ytvatt nets salt halt är hög re el-
ler läg re än 24,7. Om salt hal ten är läg re än
24,7 och tem pe ra tu ren för max i mal den si-
tet är hög re än tem pe ra tu ren för frys punk-
ten sker fry spro ces sen på sam ma sätt som
i en in sjö. Ned kyl ning en av ytvatt net från
tem pe ra tu ren för max i mal den si tet till

tem pe ra tu ren för frys punk ten, går
väl digt snabbt, efter som ytvatt net
blir lät ta re ju kal la re det blir och
stan nar vid ytan. En dast en li ten be-
grän sad vat ten vo lym mås te ky las
ner från tem pe ra tu ren för den si-
tets max i mum till tem pe ra tu ren för
frys punk ten in nan ett tunt la ger is
på havs ytan bil das. I oce an vat ten
med salt halt över 24,7 blir vatt net
tyng re även när det når sin fry s-
punkt. Vatt net sjun ker och hela
ytvat ten lag ret ner till pyk no kli nen
mås te ky las ner in nan is bild ning kan
ske. Först när hela ytvat ten skik tet
är ner kylt till frys punk ten (som
dess utom är läg re) bil das iskris tal-
ler inne i vat ten mas san. Iskris tal ler-
na fly ter upp till ytan och bil dar is-
sör ja, som så små ning om blir fast is.

Fry spro ces sen i havs vat ten tar
där för myck et läng re tid än fry s-
pro ces sen i sötvat ten.

Snö
Sam ma salthaltspro ces ser som
styr is bild ning en på ver kar även
snö. Den mest på tag li ga ef fek ten
är att det vid snö smält ning en först
kom mer ett jon starkt vat ten. Den
för sta fjär de de len av smält vatt net
kan in ne hål la mer än tre fjär de de-
lar av jo ner na i vatt net. I för su rad
snö med för det ta att man får en
ex tra sur stöt i bör jan av snö smält-
ning en.
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Fi gur 21. Ne der börd i form av snö och regn på fyra plat ser i
Sve ri ge. Den möj li ga av dunst ning en el ler po ten ti el la eva po ra-
tio nen (den av dunst ning och av väx ter na avgivna fuk tig het som
är möj lig om till räck ligt med vat ten finns) är be räk nad på så
nä ra lig gan de plat ser som möj ligt.

Ned er bör den un der som ma ren är läg re än den mängd vat-
ten som kan av dun sta och trans pi re ras av väx ter na. Vat ten tas

från för rå den av mark- och grund vat ten, me dan av rin ning en
un der den na pe riod i huvud sak drivs av grund vat ten och ma-
ga si nen i sjöar. Ne der börd som kom mer som snö lig ger i nor ra
Sve ri ge kvar som för råd till snö smält ning en på vår en.

Käl la: ”Kli mat, sjöar och vat ten drag”. Sve ri ges Na tio na lat-
las och Sten Berg ström, ”Sve ri ges hy dro lo gi”.



Ned fall av luft fö ro re ning ar
De po si tion av nä rings äm nen från luf ten
spe lar en vik tig roll för många växt sam häl-
len, in klu si ve fle ra av våra van li ga skog sty-
per. Fler ta let moss- och lav sam häl len är
ex em pel vis helt be ro en de av nä rings upp-
tag från luft de po si tion. På se na re år har
dock luft fö ro re nan de ga ser och de po si tion
av an tro po ge na sy ror bör jat ska da ve ge ta-
tion i stör re ska la. Des sa or sa kar bl.a. ur-
lak ning av mi ne ral nä ring som vida över sti-
ger till för seln från luf ten.

Hur myck et av både sy ra ver kan de och
and ra äm nen som de po ne ras va ri e rar
starkt både ge og ra fiskt och mel lan oli ka
ve ge ta tion sty per.

Våt de po si tion
Ett regn har för må ga att tvät ta ur myck et
av de vat ten lösli ga äm nen som finns i en
luft mas sa. Våt de po si tion står där för för en
stor del av det to ta la ned fal let av många
äm nen. För både sva vel och kvä ve gäl ler
att de oli ka om vand lings for mer na har oli-
ka löslig het, men ock så att de lång trans-
por te ra de slut pro duk ter na sul fat, ni trat
och am mo nium är myck et vat ten lösli ga.

Så väl våt- som torr de po si tion va ri e rar
starkt med ti den. Sto ra de lar av års de po si-
tio nen sker un der re la tivt få da gar, då väd-
ret rå kar gyn na en stor in trans port och de-
po si tion. Det är där för nöd vän digt med re-
la tivt lång va ri ga mät pe rio der för att få en
rät tvis bild av me del vär de na.

Den ge og ra fis ka för del ning en av våt de-
po si tio nen be ror främst av två enk la fak to-
rer; av stån den till fö ro re nings käl lor (i de
do mi ne ran de vin drikt ning ar na) samt
regn mäng der na.

Torr de po si tion
In nan ett regn re nar luf ten kan luft bur na
äm nen ändå nå mark och väx ter. Det ta
sker främst ge nom att stoft par ti klar, små
vat ten drop par och ga ser fast nar på el ler
upp tas av ve ge ta tio nen. Det ta med för att
torr de po si tio nen är starkt be ro en de av ve-
ge ta tions struk tur och to pog ra fi. Torr de-
po si tio nen kan där för va ri e ra från nära noll
till fem–sex gång er våt de po si tio nen.

Fö ljan de kan gyn na en hög torr de po si-
tion:
 när het till ut släpps käl lor;
 kust nä ra läge – de in kom man de vin-

dar na har re la tivt höga fö ro re nings-
kon cen tra tio ner i mar knä ra luft, efter-
som myck et lite torr de po si tion sker
över ha vet;

 hög vux en och tät ve ge ta tion – en
gam mal gran skog tar emot dub belt så
stor torr de po si tion som en gles talls-
kog, vil ken i sin tur tar emot mer än

en björk ha ge, där lö ven fälls på
vin tern;

 höjd lä gen och slutt ning ar mot
vin d rikt ning en, lik som skogs-
bryn;

 en hög luft fuk tig het.

Torr de po ne ra de äm nen som inte
upp tas av väx ter na kom mer med ti-
den att skö ljas ned till mar ken. I en
skog kan det ta sam las upp som
kron dropp, som då ut gör sum man
av våt- och torr de po si tion mi nus di-
rekt upp tag i kron ta ken plus  ut-
sönd ring från kro nor na. För många
äm nen, där ibland sul fat, an ser man
att upp tag och ut sön dring är neg li-
ger ba ra. Kron dropps mät ning blir
då en bra me tod för att upp skat ta
to tal de po si tio nen till en skog.

En del av det sul fat som de po ne-
ras har inte sitt ur sprung i luft fö ro-
re ning ar utan här rör från upp is kat
havs salt. Det ta sul fat är inte för su-
ran de, efter som det i stäl let för vä-

te jo ner åt följs av bas ka tjo ner. Hur
myck et av oli ka äm nen som här rör
från havs salt kan be räk nas ge nom
att mäta de po si tio nen av klo rid,
som så gott som en bart här rör från
havs salt. Re la tio ner na mel lan Cl
och öv ri ga äm nen i havs sal tet är i
stort sett kon stan ta, se si dan 29.

Vid kron dropps mät ning av bas-
ka tjo ner bör man be ak ta att ett
visst li tet upp tag av des sa jo ner
kan ske i trä dal ger och la var och att
ut sön d ring en av ex em pel vis ka-
lium jo ner från träd kro nor na kan
vara gan ska stor, sär skilt vid hög
kvä ve- och sy ra de po si tion.

De po si tion av kvä ve och
re ak ti va ga ser
Kron dropps mät ning ar av kvä ve fö-
re ning ar har vi sat att träd kro nor na
för mår hål la kvar mäng der av de-
po ne rat kvä ve som mots va rar hela
torr de po si tio nen plus de lar av våt-
de po si tio nen. Om kvä vet tas upp
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Fi gur 22. To talt ned fall av sva vel och kvä ve över gran skog. Ned fall en ligt
SMHI-beräkningar i kg per ha och år. Käl la: ”Na tur vårds ver kets hem si da
2003-03-24”.



av barr och blad el ler en bart av al ger och la-
var i träd kro nor na kan inte sä kert sä gas. I
många kust nä ra gran sko gar med hög kvä-
ve de po si tion in ne hål ler dock kron drop pet
be tyd ligt mer kvä ve än våt de po si tio nen,
vil ket kan in di ke ra att kron ta ket bör jar bli
mät tat på kvä ve.

Ga ser som di rekt upp tas i el ler re a ge rar
med träd kro nor na kan gi vetvis inte mä tas i
kron drop pet. Det ta gäl ler t.ex. ozon, men
även syra-bas ver kan de ga ser som SO2 och
NH3.

Prov tag ning av ne der börd
och kron dropp
För att kun na mäta ned fal let mås te det
först sam las in. Det våta ned fal let mäts i
in sam lad ne der börd, me dan det tor ra ned-
fal let mäts i kron dropp från träd.

Våt de po si tion
Våt de po si tio nen är enk last att sam la in,
det räck er med en prov ta ga re, även om ett
dub belp rov kan re kom men de ras för att
un dan röja tvek sam he ter.

Sam la ren ut görs av en tratt för sedd
dunk (tratt di a me ter ca 20 cm) pla ce rad på
en stol pe 1,5 m över mar ken. När det är
risk för snö er sätts trat ten med en me ter-
lång snö säck. Den ex ak ta di a me tern på
tratt och snö säck mäts upp och ytan be-
räk nas.

Torr de po si tion
I en skog sy ta med 30 me ters sida pla ce ras
tio stol par med tratt för sed da dun kar.
Stol par nas läge slum pas ut längs ru tans
 dia gonaler. Dun kar na pla ce ras en halv me-
ter över mar ken och trat ten har ca 15 cm
di a me ter (mät upp ex ak ta måt tet).

Klä in alla dun kar, även våt de po si tions-
dun ken, med alu mi nium fo lie för att mini-
me ra ef fek ten av so lin strål ning. För att
slip pa dis ka dun kar na mel lan var je prov-
tag ning kan en plast på se av livs me delsk va-
li tet sät tas i dun ken. På vin tern sätts en
plast på se i en hink med ca 20 cm öpp ning .

Prov tag ning
Prov ta gar na töms en gång per må nad. Pro-
ven från skog sy tan slås ihop till ett sam-
lings prov. Trat tar na sköljs rena och plast-
på sar na tas hem och kan dis kas och åte ran-
vän das om de är hela.

Ana lys
Mät upp de in sam la de ned er börds vo ly-
mer na och ta ut prov för ana lys.

Ana ly se ra pro ven på pH, al ka li ni tet,
kon duk ti vi tet, sul fats va vel och klo rid, ev.
även ni trat kvä ve och am mo nium kvä ve.
Även kal cium, mag ne sium, na trium och
ka lium bru kar ana ly se ras.

Be räk na de po si tio nen i kg per hek tar
och lämp lig tids en het, nor malt år.

Ob ser ve ra
Kron drop pet är ett mått på sum-
man av våt- och torr de po si tion. För
fle ra äm nen bort går  upptag i träd-
kro nan och till kom mer ut sön d ring
från kronan. Ock så vat ten mäng der-
na ski ljer sig mel lan kron dropp och
öp pet-fält mät ning då en del av ned-
er bör den av dunst ar igen di rekt från
träd kro nor na.
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Under sök nings typ Pro gram om rå de

De po si tion till skog Luft, Skog
Ned er börds ke mi, må nads me del vär den Luft, Skog

Tabell 4. Hand led ning ar för vat ten un der sök ning ar från ”Hand bok för mi l jö-
ö ver vak ning”, vil ken finns ut gi ven på Na tur vårds ver kets hem si da www.na tur-
vards ver ket.se.

Tratt med bestämd
diameter eller yta

Plastburk klädd med
aluminumfolie

Fi gur 23. Sam la re för kron dropps mät ning.



Vat ten dra gens
flö de s va ri a tion
Me del flö det i ett vat ten drag be ror på av-
rin nings om rå dets yta och av rin ning en per
yten het. Den spe ci fi ka av rin ning ens va ri a-
tion inom Sve ri ge vi sas i fi gur 25. Spe ci fik
av rin ning är vat ten fö ring en di vi de rad med
av rin nings om rå dets yta och ges i li ter per
se kund och kva drat ki lo me ter (l/s  km²).
Hur stor vat ten fö ring ens va ri a tion i ett
vat ten drag är fram går av fi gur 27 från Has-
sel fors i Laxå kom mun, där data er hål lits
ur drift jour na ler na från kraft ver ket.

Flö des mön strets va ri a tio ner un der året
i ett vat ten drag be ror huvud sa kli gen på
hur långt nor rut i lan det det lig ger och om
det är reg le rat el ler ej. Vår flo den, som är
ett re sul tat av snös mält ning och tjä lav-
gång, in träf far ofta i bör jan av mars i sö dra
de len av lan det och dröj er ofta ända till i
mit ten av maj i nor ra de len av lan det. Om
vat ten dra get rin ner upp i fjäl len och är
oreg le rat, kan en and ra vår flod (fjäll vår flo-
den) in träf fa i juni/juli. Vis sa år med tö för-
hål lan den hela vin tern kan vår flo den i
stort sett ut ebli i sö dra Sve ri ge. Då får vi i
stäl let en på tag lig av rin ning un der vin tern,
vil ket inte är för hål lan det un der vint rar
med ihål lan de tem pe ra turer un der 0 ºC. I
sö dra Sve ri ge kan det bli höga flö den ef ter
häf ti ga regn pe rio der un der höst och vin-
ter.

Låg vat ten fö ring äger rum un der hög-
och sen som ma ren i sö dra de len av lan det.
Det ta gäl ler ofta även i nor ra de len av lan-

det för vat ten drag som rin ner upp i
kust lan det el ler skog som rå de na,
men ej i fjäl len. Som re gel har man
låg vat ten fö ring vin ter tid i nor ra de-
len av lan det, utom i reg le ra de vat-
ten drag. Även i sö dra de len av lan-
det kan man vin ter tid ha en pe riod
av låg vat ten fö ring vid ihål lan de
kyla.

Hur får man enk last in for ma tion
om flö des mön ster och ak tu el la flö-
den vid vis sa tid punk ter för ett visst
vat ten drag? Har man tur finns i vat-
ten dra get en el ler fle ra av de drygt
300 flö des mät nings sta tio ner som
SMHI be dri ver mät ning ar vid i lan-
det. Är vat ten dra get reg le rat i nå-
gon del, finns i all män het av tapp-
nings jour na ler som förs vid kraft-
ver ken. In du stri er och kom mu ner,

som ge nom vat ten dom har rätt att
av le da vat ten från vat ten drag, har
ofta viss kun skap om vat ten fö ring-
en och dess va ri a tio ner i ak tu el la
vat ten drag. Finns det ett nä ra lig-
gan de vat ten drag med lik nan de
ge og ra fis ka för hål lan den där flö-
det är känt, t.ex. från en SMHI-
 sta tion, kan man göra en re la tions-
be räk ning. Det går då att ta viss
hän syn till skill na der i ne der börd
och sjöan del.
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Figur 24. Vid prov tag ning i ett vat ten drag är det av stör sta be ty del se när pro-
vet tas, då för hål lan de na snabbt kan änd ras. Fi gu ren vi sar hur pH-vär det fö rän-
dras med vat ten stån det, och där med med flö det, i Nuo rit ta jo ki un der en tvåår s-
pe riod. För att med stor san no lik het pricka in en sur stöt vid en prov tag ning krävs
många prov per år.
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Fi gur 25. Den spe ci fi ka av rin ning ens va ri-
a tion över året i fyra svens ka vat ten drag. För
att få det to ta la flö det får vär de na multi pli ce-
ras med av rin nings om rå dets yta. No te ra den
sena vår flo dens sto ra be ty del se i de norr länd-
ska fjäl läl var na som Lule älv och att väst kus t-
äl var som Vis kan sam ti digt har sitt flö des mi ni-
mun. Vär de na är må nads me del tal för oreg le-
ra de för hål lan den och giv na i l/skm². Käl la:
”Hy dro lo gi för V2”, Under vis nings skrift Nr
1978:06, In sti tu tio nen för vat ten byg gnad,
Chal mers Tek nis ka Hög sko la.

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 2 4 6
Flöde, m³/s

Pegelhöjd, cm
Sörån vid Bollebygd

Fi gur 26. Av börd nings kur va för en
pe gel (vat ten stånds ska la) i Sö rån. Flö-
det har mätts med fly gel (se näs ta sida)
vid fem oli ka vat ten stånd och en av-
börd nings kur va har an pas sats till des-
sa mät ning ar. Nu kan vat ten fö ring en
fås ge nom en av läs ning av vat ten ni-
vån på pe geln. Så da na kur vor kan gö-
ras vid “be stäm man de sek tio ner”, där
vatt net for sar fritt ned ströms. SMHI:s
av börd nings kur vor bru kar byg ga på
ett fyr tio tal vat ten fö rings mät ning ar.

m /s3

45

20

Medelvattenföring (MQ)
50% varaktighet
75% varaktighet
Normal lågvattenföring (NLQ)
Lägsta lågvattenföring (LLQ)

6,4
4,8
3,0
2,2
0,7

Högsta högvattenföring (HHQ)

Normal högvattenföring (NHQ)

Fi gur 27. Vat ten flö dets va ri a tion i
Svar tån vid Has sel fors. Nor mal hög-
och låg vat ten fö ring är ett flö de som i
ge nom snitt åter kom mer en gång per
år. HHQ och LLQ  bru kar an ges med
det an tal år som den na vat ten fö ring
åter kom mer en gång un der, t.ex. en
gång per 50 år (HHQ50). Med var ak-
tig het me nas att flö det är minst så
stort un der den an giv na an de len av
ti den. Käl la: By dén, S., Ni el sen, B.
”Vat te n ö ver sikt för Laxå kom mun”.
1982.



Mäta vat ten fö ring
Det finns ett fler tal me to der för att mäta
vat ten fö ring ar. Fö ljan de me to der är de i
des sa samman hang kan ske mest lämp li ga
och kan an vän das både i sötvat ten och hav:

Fly gel mät ning
Det nog gran nas te sät tet att mäta vat ten fö-
ring i na tur li ga vat ten drag är att an vän da
en fly gel. Är vat ten has tig he ten mått lig,
0,2–2 m/s, an vänds en stång fly gel (BIN
HR 012). Fly geln är en pro pel ler med
varv mä ta re. Med hjälp av en för var je in-
stru ment in di vi du ell ka lib re rings for mel
om räk nas varv ta let till vat ten has tig het.
Vid en fly gel mät ning mäts vat ten has tig he-
ten vid oli ka djup och på ett an tal oli ka av-
stånd från stran den. Sam ti digt mäts då
vat ten dra gets area upp och vat ten flö det
fås som en in te gre rad pro dukt av has tig he-
ten och tvärs nitt sa re an.

”Apel sin me to den”
Med hjälp av en yt flot tör, t.ex. en
apel sin el ler ett ström kors, mäts
 ytströmmens has tig het (Vmax) ge-
nom tid tag ning på en tio me ter lång
sträcka. Ett me del vär de av 5–10
mät ning ar be räk nas. Vat ten dra gets
area (A) mäts se dan upp och area
och has tig het multi pli ce ras. Då vat-
ten flö det (Q) brom sas mot bot ten
mås te hän syn tas till det ta, ge nom
att flö det multi pli ce ras med en fak-
tor som be ror på bot ten bes kaf fen-
he ten (k) (BIN HR 013).

Q = A · Vmax · k

k= 0,5 myck et ojämn bot ten, sten
och/el ler vass och gräs

k= 0,6 nå got ojämn bot ten, sten
k= 0,7 jämn bot ten, sand el ler grus
k= 0,8 jämn konst gjord sek tion av

trä, stål el ler be tong

Över fall
Ett prak tiskt sätt att mäta vat ten fö-
ring en är att ha ett över fall där vat-
ten flö det kan be räk nas om man vet
vat ten stån det ovan för. I gam la
dam m an lägg ning ar finns ofta en
fyr kan tig öpp ning där vatt net rin-
ner ut. Om man har tur så brom sas
inte vatt net ovan för öpp ning en och
inte hel ler ned an för. Rå he ten hos
kan ten på ut lop pet kan min ska nog-
grann he ten i be räk nan det. Störst
fel med den na typ av ut lopp fås vid
låga flö den, då sned het och rå het i
ut lopps kan ten stör ut flö det.

En kon struk tion som ger bät tre
vär den vid låga vat ten fö ring ar men
som ändå kla rar hög re flö den är det
tri ang u lä ra över fal let, som när det
har rät vin kel kal las  Thompson-
över fall. När vin kel spet sen pe kar
rakt ned åt blir höjds kill na der na
ovan för över fal let mät ba ra även vid
låga flö den. Den na typ av över fall
fö re kom mer ofta inom forsk nings-
pro jekt.

Om vat ten stån det ovan för dam-
men mäts kon ti nu er ligt med en s.k.
re gi stre ran de pe gel får man en bra
bild av flö det och dess va ri a tio ner.

And ra me to der
And ra me to der för att mäta flö det
finns be skriv na i ”Vat ten fö rings-
bes täm ning vid vat ten un der sök-
ning ar”, SMHI/Na tur vårds ver ket,
Jön kö ping 1979. De kal las vo-
lym/tid-me to den (BIN HR 011)
och ut späd nings me to den (BIN HR
014). I den först nämn da tar man
tid på hur fort en hink fylls, och i

den and ra häl ler man salt el ler ett
färg- el ler spå räm ne i vatt net och
mä ter kon cen tra tio nen ef ter en
viss sträck as om bland ning.

B Y  D É N ,  L A R S  S O N ,  O L S  S O N :  M Ä T A  V A T  T E N

23

l l l l l l l

l l l l l l l

_

_

_

_

_

_

0 1 2 3 4 5 6 m

0

1

2
m

0

1

2
m

l l l l l l
0 0,2 0,4 0,6  0,8  1  m/s

_

_

_

1,0

0,5

0

m /s2

På varje mätställe avsätts
vattenhastigheten mot djupet.

Integralen mellan vattenhastighet och
djup, dvs. diagrammets yta för varje
mätställe, avsätts mot avståndet från
stranden och en ny yta ritas upp.

Detta diagrams yta ger vattenföringen i m /s.3

I en sektion av vattendraget väljs ett antal mätställen, vars
avstånd till stränderna mäts in. På varje mätställe mäts
vattenhastigheten vid några olika djup.

Totalt kan 20–40 mätpunkter vara lämpligt
med 4–5 punkter vid det djupaste mätstället.

Fi gur 28. Fly gel mät ning av vat ten fö ring
med för en om fat tan de ma te ma tisk be hand-
ling av mät da ta.

b

h

Fi gur 29. Rek tang u lärt över fall.
Vat ten fö ring en, Q, kan be räk nas
med for meln:

Q = 1,77  b  h1,5

För att få ett bra vär de på h, mås te
vat ten stån det mä tas nå gon me ter
upp ströms över fal let.

Fe let hos kon stan ten 1,77 är min-
dre än 5 %. Fritt in- och ut flö de ska
gäl la, dvs. fall höj den ned an över fal-
let ska vara så högt att vatt net inte
brom sas och till flö det ovan för ska
vara fritt från brom san de ele ment.

v
h

Fi gur 30. Över fall med tri ang u lär
öpp ning.  Vat ten fö ring en, Q, kan be-
räk nas med for meln:

Q = 1,38  tan (V/2)  h2,5

Om vin keln V hos över fal let är 90°,
vil ket är van ligt hos des sa över fall,
blir for meln:

Q = 1,38  h2,5

För att få ett bra vär de på h, mås te
vat ten stån det mä tas nå gon me ter
upp ströms över fal let.

Fe let hos kon stan ten 1,38 är min-
dre än 2 %. Fritt in- och ut flö de ska
gäl la dvs. fall höj den ned an över fal let
ska vara så högt att vatt net inte brom-
sas och till flö det ovan för ska vara fritt
från brom san de ele ment.



Sjö vat ten är sött

Ing en sjö är den and ra lik
Det finns inga vär den som är nor ma la för
alla sjöar. Den sto ra va ri a tio nen har gjort
att man de lat in sjöar na i oli ka grup per.
Huvud grup per na är de nä rings fat ti ga, oli-
go tro fa, och de nä rings ri ka, eu tro fa, sjöar-
na. Ofta ur skiljs även en mel lang rupp, de
me so tro fa sjöar na. Bland de nä rings fat ti ga
ur skiljs även de hu mus ri ka, dy stro fa, som
en egen grupp.

Fö ru tom hu mus kon cen tra tio nen är det
allt så till gång en på nä rings äm nen, främst
kvä ve och fos for, som lig ger till grund för
den na in del ning. Na tur ligt vis finns det
skill na der även hos and ra va ri ab ler, men
många fö ljer sam ma mön ster som kon cen-
tra tio nen nä rings äm nen. För att visa lite på
de re gio na la skill na der som finns hos de
oli ka var i abler na har vi gjort kar tor över var
i Sve ri ge sjöar med höga re spek ti ve låga
vär den fanns vid rik sin ven te ring 2000.

I ta bell 5 vi sas någ ra huvud drag i skill na-
den mel lan en nä rings fat tig och en nä rings-
rik sjö.

Sjön – en spe gel
av sin om giv ning
Det är det till för da vatt nets kva li tet som
huvud sa kli gen be stäm mer en sjös sta tus.
Att un der söka var ifrån till rin nings vatt net
kom mer ger där för vik tig in for ma tion om
vil ken vat ten kva li tet man kan vän ta sig i
sjön. Kom mer vatt net från barr s kogs mark
är det san no likt surt och hu mus rikt. Di ken
från jord bruks mark har nä rings rikt, kvä ve-
rikt vat ten. Regn vat ten och ytav rin nings-
vat ten är surt och salt fat tigt. Grund vat ten
är of tast rikt på me tal ler. Det ta till för da
vat ten blan das se dan mer el ler min dre väl
med sjö vatt net. I väl av skilj da vi kar kan
vatt net ha en från sjön i öv rigt av vi kan de
ka rak tär be ro en de på skill na der i till rin-
nings vatt net.

Sjö vat ten i oli ka la ger
Många va ri ab ler fö rän dras med dju pet.
Ljus mäng den min skar med dju pet (se fi-
gur 68) och tem pe ra tu ren är i dju pa re
sjöar +4 ºC vid bot ten och vid ytan från 0
ºC till 20 à 25 ºC (se fi gur 47). Syr gas kon-
cen tra tio nen sjun ker ju när ma re bot ten
man kom mer, sam ti digt som kol diox id-
kon cen tra tio nen ökar. Även när sal ter och
vis sa tung me tal ler va ri e rar med dju pet.
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Oli go trof mått ligt eu trof

Stor lek stor–li ten me del stor–li ten

Djup 20–50 m 0,5–10 m

Om giv ning barrs kog, mo rän mark od lat land skap, löv skog

Strän der bran ta långs lut tan de, or ga no ge na

Bot ten se di ment gyt tja lera

Vat ten färg gröng ul–blå grön grön–gråg rön

Tem pe ra tur kall varm

Ve ge ta tion ringa bot ten ve ge ta tion rik lig

Plank ton spar samt fö re kom man de rik ligt fö re kom man de

Strand fau na mått lig rik lig

Bot ten fau na mått lig rik lig

Sikt djup 7–40 m 2–7 m

Syr gas till gång god över skott vid ytan,

un der skott vid bot ten

pH 5,5–7 7–8,5

Ta bell 5. Ka rak tärs drag hos en oli go trof och en mått ligt eu trof sjö. Ur “Knuf-
fa för lim no lo gi“, Fält bio lo ger na 1977.

Många enskilda avlopp:
Tillförsel av näring,
främst fosfor.

Utlopp från stor sjö:
klart vatten och sänkt
fosforhalt.

Dike i jordbruksmark:
Hög jonhalt,
främst Ca och HCO .
Hög näringshalt.

3

Kalkade våtmarker:
Högt pH-värde och
alkalinitet.
Lägre aluminiumhalt i
utlopp än i inlopp.

Källsjö i skogsmark:
Lågt pH-värde och alkalinitet
Hög färg och aluminiumhalt.

Fi gur 31. Oli ka ka rak tä rer på vatt net be ro en de på var i ett av rin nings om rå de
man tar pro vet.



Kon cen tra tio ner i svens ka sjöar

Hös ten-vin tern 2000–2001 un der sök tes
4 190 svens ka sjöar i den rik sin ven te ring
som åter kom mit vart fem te år. Då Sve ri ge
har näs tan 85 000 sjöar stör re än 1 hek tar
togs ett prov i var tju gon de sjö.

pH, kon duk ti vi tet, kal cium, mag ne-
sium, na trium, ka lium, al ka li ni tet/aci di-
tet, sul fat, klo rid, fluo rid, am mo nium kvä-
ve, sum ma ni trat + ni trit, to talk vä ve to tal-
fos for, ab sor bans, ki sel och To talt Or ga-
niskt Kol (TOC) an a ly se ra des i alla de
prov tag na sjöar na. Järn, mang an, kop par,
zink, kad mium, bly, krom, nick el, ko bolt,
ar se nik, van a din och alu mi nium har ana ly-
se rats i 1 163 av des sa sjöar.

Kur vor na har kon stru e rats så att var je
sjö av satts på y-ax eln med sjön med det
läg sta vär det längst ner. Se dan har sjöar na
av satts i tur och ord ning så att sjön med
det hög sta vär det (sjö num mer 4 190 el ler
1 163) kom mit högst upp i di a gram met.
Alla x-ax lar har lo ga rit misk ska la utom
pH-ska lan. pH-vär det är i sig den ne ga ti va
lo ga rit men av vä te jon kon cen tra tio nen.
För jäm förel se har även mot sva ran de vär-
den från rik sin ven te ring en 1990 lagts in.

I di a gram men har vär den för Vän ern
och Si ljan lagts in. Efter som bara var tju-
gon de sjö prov ta gits är det tro ligt att det
finns sjöar med mer ex tre ma vär den. Vän-
ern och Si ljan får re p re sen te ra sjöar med
mera nor ma la vär den.

I di a gram men för ab sor bans, pH, al ka li-
ni tet, TOC, to tal-kvä ve och to tal-fos for
har grän ser na för kva li tetsklas ser en ligt
”Be döm nings grun der för mi ljö kva li tet –
Sjöar och vat ten drag”, Na tur vårds ver ket
Rap port 4913 lagts in. Des sa klas ser finns
även be skriv na i ta bel ler vid re spek ti ve va-
ri a bel.

Ett fler tal va ri ab ler har pre sen te-
rats i en he ten mil li e kvi va len ter per
li ter, mekv/l. Den na fås ge nom att
multi pli ce ra kon cen tra tio nen i mil-
li mol per li ter, mmol/l, med var i a-
belns ladd ning. För va ri ab ler med
en värd ladd ning, t.ex. al ka li ni tet, är
en he ten mekv/l lika med mmol/l.

Va ri a tio ner i kli ma tet på ver kar
vat ten kva li te ten. En tor ka un der
1989 med myck et låga grund vat-
ten ni vå er följ des av en ovan ligt
ned er börds rik och mild vin ter.
Åren runt mil len ni es kif tet var
myck et ned er börds ri ka och grund-
vat ten stån det var högt. Mark ke-
mis ka pro ces ser och vatt nets
ström nings väg ge nom mar ken på-
ver kas av grund vat ten stån det. Vat-
ten kva li te ten i ytvat ten kom mer
där för ock så att på ver kas av kli-
matva ri a tio ner. Små sjöar  med kort
om sätt nings tid på ver kas na tur ligt-
vis mest.

En mer om fat tan de be skriv ning
av prov tag ning en 1990 finns i ”Mo-
ni tor 12 – För sur ning och kal kning
av svens ka vat ten” från Na tur vårds-
ver ket. I ”Mi ljö tills tån det i sjöar
och vat ten drag” från Na tur vårds-
ver ket, Fis ke ri ver ket, SCB, SLU
och SMHI finns bl.a. rik sin ven te-
ring en 1995 be skri ven.

Mätvär de na från rik sin ven te-
ring ar na har väl vil ligt ställts till för-
fo gan de av In sti tu tio nen för  miljö-
analys vid Sve ri ges lant bruk su ni-
ver si tet.

Fre kven skur vor na för grund vat-
ten är häm ta de ur ”Grund vatt nets

kemi i Sve ri ge”, Na tur vårds ver ket
Rap port 4415. Data kom mer från
SGU:s grund vat ten nät och PMK-
grund vat ten och är samman ställ da
av Mats Aa strup 1991.
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Sjö med högsta värdet -

Sjö med lägsta värdet -

0,01 0,1  1  10

0,01 0,1  1  10

Natrium mekv/l
(1 mekv/l = 1 mmol/l = 23 mg/l)

Vänern 0,306

Siljan 0,060

0,001 0,01 0,1  1 10

0,001 0,01 0,1  1 10

Kalium mekv/l
(1 mekv/l = 1 mmol/l = 39,1 mg/l)

Vänern 0,032

Siljan 0,010

%
100 -

90 -

80 -

70 -

60 -

50 -

40 -

30 -

20 -

10 -

0 -

%
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70 -
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Fi gur 32. Fre kvens di ag ram över na trium- re spek ti ve ka lium kon cen tra tio nen i 4 017 sjöar un der sök ta vin tern 1990 (svart) och
4190 sjöar un der sök ta hös ten-vin tern 2000–01 (blått). In lag da finns  vär den för Vän ern och Si ljan 2000-01. Vär de na är sor te ra de
med den läg sta kon cen tra tio nen längst ner och sti gan de kon cen tra tio ner upp åt i di a gram met. Den grå kur van vi sar frek vens över
kon cen tra tio ner i grund vat tenp ro ver från SGU:s grund vat ten nät och PMK-grund vat ten.

Fi gur 33. De 10 % sjöar som hade
högst ka lium kon cen tra tion bland
sjöarna i rik s in ven te ring en 2000-01
(se fi gur 13). Des sa kar tor vi sar sjöar i
klass 1 eller 5 om be döm nings grun-
der finns el ler de 10 pro cent sjöar
som har lägst re spek ti ve högst kon-
cen tra tion av äm net i fråga.



Havs vat ten är salt

Un der år mi ljo ner har sal ter från jord-
skor pan och dess lösa la ger av jord ar-

ter och mi ne ral lösts i havs vatt net. Sam ti-
digt fälls sal ter ut i grun da hav som rå den.
Man an ser idag att det rå der ba lans, så att
salt hal ten i oce a ner na hålls kon stant på ca
35 g salt per kg havs vat ten. I kust nä ra
 havs områden på våra bredd gra der är salt-
hal ten be tyd ligt läg re än 35, efter som vatt-
net späds ut av sötvat ten från flo der och
ne der börd. Längs Sve ri ges kus ter rå der
sto ra salt halt sva ri a tio ner – från 30 i Ska-
ger raks ytvat ten till 2 i Bot ten vi ken. Vat-
ten med en salt halt un der 0,5 kal las sött.
Salt hal ter mel lan 0,5 och 30 ger brack vat-
ten. Öst er sjön är värl dens stör sta brack-
vat ten hav. Mer än 30 ger ma ri na för hål lan-
den.

De sto ra var i a tio ner na i salt halt gör de
svens ka hav som rå de na myck et spe ci el la
och eko lo giskt in tres san ta. Ska ger raks och
Kat te gatts eko sys tem (salt halt 20–34) har
t.ex. en ar trik flo ra och fau na (se fi gur 34),
me dan egent li ga Ös ters jöns eko sys tem
(salt halt 8–14) ka rak tä ri se ras av ett få tal
ar ter med många in di vi der av var je art.

 I ha vet kom mer ett av grän sat om rå des
vat ten kva li tet att be stäm mas av många
oli ka fak to rer, men fram för allt av de som
styr vat te nom sätt ning en i om rå det. De
vik ti gas te fak to rer na är till flö det av sötvat-
ten, om rå dets bot tenp ro fil, vin dar, ström-
mar och tid vat ten. Inget kust nä ra hav som-
rå de (es tu a rium) är det and ra likt. Det rå-
der sto ra va ri a tio ner.

Havs vatt nets samman sätt ning
Vad be står då des sa 35 g lös ta äm nen i 1 kg
havs vat ten av? I havs vatt net har alla nu
kän da na tur li ga grun däm nen på vi sats, de
fles ta i myck et låga kon cen tra tio ner. Vat-
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Salthalt

sötvattenarter

marina arter

brackvattenarter

Figur 34. An ta let ar ter i re la tion till vatt nets
salt halt. Ar tan ta let är lägst för salt hal ter mel-
lan 5 och 10 (‰).
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Fi gur 35. Ty pis ka pro fi ler för salt halt sva ri a tio ner i ha ven runt Sve ri ge.
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Fi gur 36. Ty pis ka tem pe ra tur va ri a tio ner un der som mar och vin ter i kust nä ra
hav.

Havsytvatten Lösta  gaser

Argon, helium,
neon och andra
sällsynta gaser 1  %

O
36 %

CO
15 %

22

N
48 %

2

Fi gur 37. För del ning i vikt spro cent av de ga ser som lö ses i ha vets ytvat ten.



ten mo le ky lens myck et spe ci el la egen ska-
per gör att alla sal ter som ham nar i ha vet
lö ses upp i jo ner. Om man in dun star 1 kg
havs vat ten får man kvar 28 g na trium klo-
rid (kok salt), 3,8 g mag ne sium klo rid, 1,7 g
mag ne sium sul fat, 1,2 g kal cium sul fat. Öv-
ri ga äm nen finns i myck et små mäng der
och kal las spå räm nen. Då ha vets vo lym är
enorm (1,4•1021 l) blir den to ta la mäng-
den salt i ha vet ofatt bart stor – 5•1019 kg.
Se fi gur 41.

Samman sätt ning en av havs sal tet ger ha-
vet god för må ga att mot stå pH-för änd-
ring ar vid t.ex. surt ned fall, i mot sats till
de fles ta sötvat ten (se även si dan 48: Al ka-
li ni tet och si dan 46: pH).

Spå räm nen ut gör min dre än 0,5 pro-
cent av de lös ta äm ne na. Många av des sa
mik ro bes tånds de lar är vä sent li ga för den
bio lo gis ka pro duk tio nen i ha vet. Det är
först och främst de oor ga nis ka nä rings äm-
ne na i form av am mo nium, ni trat och fos-
fat som är av gö ran de för pro duk tio nens
stor lek, men vis sa spår me tal ler, t.ex. kop-
par och järn, är ock så nöd vän di ga för bio lo-
gisk pro duk tion. I icke fö ro re nat havs vat-
ten finns t.ex. 1•10-7 g kop par och 2•10-6

g järn per li ter.
At mo sfä rens ga ser, kol di ox id (CO2),

syr gas (O2), kväv gas (N2) och ädel ga ser,
lö ses i ha vets ytvat ten och in går där se dan i
de ma ri na ke misk-bio lo gis ka krets lop pen.
Ga ser nas löslig het i vatt net ökar med min-
skad tem pe ra tur och min skad salt halt. En
li ten del syr gas till förs ytvatt net via fo to-
syn te sen. I djup vat ten sker en dast  för-
brukning av syr gas vid ned bryt ning av ned-
fal lan de dött or ga niskt ma te ri al (de tri tus).
Om syr ga sen tar slut bil das sva vel vä te
(H2S). Det ta sker t.ex. i Ös ters jöns djup-
hå lor.

Havs vat ten i oli ka la ger
Till för seln av sötvat ten till kus tha ven runt
Sve ri ge ge nom ne der börd och flod till rin-
ning ger ytvatt net läg re salt halt än dju pa re
lig gan de vat ten, vil ket förs in från oce a nen
med bot ten ström mar. Det bil das ett salt-
halts språngs kikt (en ha lo klin) mel lan
ytvatt net och djup vatt net. Upp värm ning
och av kyl ning un der oli ka år sti der är
huvud sa kli gen be grän sa de till vatt net
ovan för ha lo kli nen. Un der som ma ren
värms yt vatt net upp och det bil das ett
tem pe ra tur språngs kikt (en ter mo klin),
vars djup ofta samman fal ler med ha lo kli-
nens djup. Fi gu rer na 35 och 36 vi sar att
tem pe ra tur väx ling ar na un der ha lo kli nen
är små. Sal tet i ha vet ger havs vat ten en
hög re den si tet (kg/m³) än sötvat ten. Sal-
tet med för även att havs vatt net kan ky las
till läg re tem pe ra tu rer in nan det fry ser.
Vatt net strä var all tid ef ter sta bil skikt ning.
Där för ökar all tid vatt nets den si tet med
ökat djup. Van li gen lig ger en lät ta re ytvat-
ten mas sa ovan för en av se värt tyng re djup-

vat ten mas sa, åtskilj da av ett mer el-
ler min dre tjockt språngs kikt (en
pyk no klin). Om ytvatt net kyls av
un der vin tern, el ler om salt hal ten i
ytan ökar vid av dunst ning, blir vatt-
net tyng re och sjun ker (ter mo ha lin
kon vek tion). Ytvatt net blan das
där vid ner. Pyk no kli nen ut gör dock
en ef fek tiv spärr, var för bland ning-
en van li gen en dast om fat tar ytvat-
ten skik tet.
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Fi gur 38. Vatt nets den si tet som funk tion av tem pe ra tur och salt halt. Havs vatt-
nets den si tet mäts van li gen inte utan be räk nas med hjälp av vatt nets tem pe ra tur
och salt halt.
 = den si tet i kg/m³, T = tem pe ra tur i °C och S = salt hal ten (‰).
 = vatt nets sig ma vär de (den si tet i kg/m³ – 1000).

Densitetssprångskikt = Pyknoklin

Densitet (kg/m³)

Botten

Ytvatten med låg salthalt och
varierande temperatur under året

Djupvatten med hög salthalt
och nästan konstant
temperatur under året

Fi gur 39. Ty pisk pro fil för den si tets va ri a tio ner i ha ven runt Sve ri ge. Ju stör re
den si tets skill na den är mel lan ytvat ten och djup vat ten des to sta bi la re är skikt-
ning en. I fjor dar och fjord myn ning ar är va ri a tio nen i salt halt den kon trol le ran de
fak torn för den si tets för del ning en. I öpp na oce a ner na be stäms den si tets skikt-
ning en i för sta hand av va ri a tio ner i tem pe ra tur.



Jonbalans i sjöar

B Y D É N ,  L A R S S O N ,  O L S S O N :  M Ä T A  V A T T E N

28

Organiska syror m.m.
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Fi gur 40. Jon ba lan ser i tre svens ka sjöar
Fi gu ren vi sar för del ning en mel lan oli ka po si ti va och ne ga ti va
jo ner i en sjö på Västkusten, Vän ern och Bäs te träsk på Got land.

Cir kelns yta är pro por tio nell mot an ta let ekvi va len ter som
jo ner na mot sva rar. Den to ta la jon mäng den åter speg lar om gi-
van de mar kers vit trings be nä gen het samt de po si tion av luft fö-
ro re ning ar och havs sal ter. Längst från ha vet och Eu ro pas
ut släpp åter finns Norr lands in land och på karg berg grund där
finns de sjöar som har minst jo ner. En nam nlös sjö på grän sen
mel lan Norr bot ten och Lap pland hade vid rik sin ven te ring en
2000-01 en jon koncentration som bara var en tret tio en de del
av den som åter fanns i Vän ern.

Bäs te träsk åter speg lar väl de kalk ri ka mar ker na på Got-
land. Vän ern kan i myck et ses som ett ge nom snitt då det där
blan das vat ten med oli ka ur sprung. det är stor skill nad på det
vat ten som kom mer från grän strak ter na mel lan Vär mland och

Da lar na där berg grun den är karg sand sten och det vat ten som
rin ner i Väs ter göt lands åar från kal kri ka jord bruks byg der.

De po si ti va jo ner na do mi ne ras av kal cium, mag ne sium och
na trium, me dan vä te kar bo nat, sul fat och klo rid är de vik ti gas te
ne ga ti va jo ner na.

Kal cium, mag ne sium, ka lium och vä te kar bo nat kom mer
hu vud sa kli gen från vit tring av mi ne ra ler. Na trium, klo rid och i
viss mån mag ne sium och sul fat kan kom ma från in blåst havs-
vat ten, se fi gur 41. Sul fat kom mer ock så till stor del från luft fö r-
o re ning ar. De då med fö ljan de vä te jo ner na har i des sa sjöar
re a ge rat med vä te kar bo nat och för svun nit ur sjön som  koldi-
oxid.

I skogs- och myrs jöar ut gör de or ga nis ka sy ror na en re la tivt
stor an del av de ne ga ti va jo ner na. Des sa hu mus sy ror märks
även på färg vär det i des sa sjöar.



Jon ba lans i hav
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Magnesium
Natrium
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Total mängd lösta
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brackvatten, 8 g/kg
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oceanvatten, 35 g/kg

Bästeträsk
i samma skala

som oceanvattnet

Positiva joner, katjoner Negativa joner, anjoner

Figur 41 Jon ba lans i ha vet
Pro por tio ner na mel lan havs sal tets vik ti gas te kom po nen ter
(huvud kom po nen ter na) är lika över allt i ha vet, vare sig salt hal-
ten är hög el ler låg. Det ta fak tum gör att man re la tivt en kelt kan
be stäm ma vatt nets to ta la salt mängd, efter som det är till räck ligt
att mäta kon cen tra tio nen av en av huvud kom po nen ter na. Ti di-
ga re mät tes klo ri djon kon cen tra tio nen ge nom ti tre ring och öv-
ri ga jo ner be räk na des ge nom kän da sam band, t.ex. Na/Cl
=0,556, SO4/Cl=0,139, Mg/Cl=0,067 el ler Ca/Cl=0,021.

Att havs vatt nets huvud bes tånds de lar fö re kom mer i kon stan-
ta pro por tio ner be ror på att de en dast del tar i myck et lång sam-
ma bio ge o ke mis ka pro ces ser. Äm ne nas om sätt nings ti der är
långa i för hål lan de till vatt nets om sätt nings tid. Ös ters jöns sto ra
sötvat ten till rin ning, ca 450 km³ per år från mer än 200 vat ten-
drag, ger Ös ters jöns vat ten en läg re salt halt än oce a ner nas
och en nå got an nor lun da jon sam man sätt ning. Ändå är pro-
por tio ner na mel lan huvud kom po nen ter na an märknings värt
lika i ös ters jö vat ten och oce an vat ten. I ös ters jö vatt net finns lite
mer kal cium och mag ne sium i för hål lan de till klo rid än i oce an-
vat ten.

För del ning i vikt spro cent av de jo ner som ing år i
havs salt

At lan ten Öst er sjön

Oce an vat ten Brac kvat ten

35 g/kg 8 g/kg

Vikt san del
Klo rid 55 55

Na trium 30,6 30,5

Sul fat 7,7 7,7

Mag ne sium 3,7 3,8

Kal cium 1,2 1,4

Ka lium 1,1 1,1

Öv rigt 0,7 0,5



Vat te nom sätt ning i sjöar
Att kän na till vat ten ba lan sen i ett sjö sys-
tem är vik tigt vid be döm ning en av sjöns
sta tus och för be räk ning av rädd nings in sat-
ser. Vat ten vo ly men i sjön är nöd vän dig att
kän na för kalk mängds be räk ning ar. Om-
sätt nings ti den ger en fing er vis ning om hur
sjön på ver kas av till rin nan de vat ten.

De hy dro lo gis ka sam ban den i sjön har
ock så stor be ty del se när prov punk ter ska
be stäm mas och vid be döm ning av re ci pi-
ent ka pa ci te ten.

Om in- och ut lopp lig ger nära var an dra,
sjön är djup el ler om det finns väl av skil da

vi kar, blir om sätt nings ti den och
även vat ten kva li te ten oli ka för oli ka
vat ten mas sor i sjön.

Vat ten flö dets stor lek an vänds
vid bud get be räk ning ar för oli ka äm-
nen med vat te na na ly ser som
under lag och vid styr ning av kalk-
do se ra re.

Vat te nom sätt nings ti den
Hur snabbt vatt net i en sjö byts ut
kan be räk nas om vo ly men och flö-
det ge nom sjön är kän da. Flö det

kan fås ge nom mät ning i sjöns ut-
lopp el ler ge nom te o re tisk be räk-
ning. Vid be räk ning mås te man
veta av rin nings om rå dets yta och
av rin ning en per yten het. Vat ten-
de la ren runt av rin nings om rå det ri-
tas upp på en to pog ra fisk kar ta el-
ler för min dre om rå den på en eko-
no misk kar ta med höjd kur vor. De
fles ta stör re vat te nom rå den har
upp ri ta de vat ten de la re. Kar tor
finns hos SMHI, läns sty rel sen el-
ler hos kom mu nen. För min dre
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tjärn

Svartmossen

Vattendelare, gräns för Svartåns avrinningsområde

Vattendelare, gräns för Svarttjärns avrinningsområde

Fi gur 42. Svar tåns av rin nings om rå de
Ett av rin nings om rå de är det om rå de vars vat ten förs sam man i en punkt, i det ta fall Svartåns ut lopp i Lil läl ven. Även de lom rå det
Svart tjärns av rin nings om rå de är in lagt i fi gu ren. Av rin nings om rå det av grän sas av en ytvat ten de la re. Även grund vatt net har en vat-
ten de la re som i ur berg-mo rän ter räng of tast samman fal ler med ytvat ten de la ren.
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sjöar har av rin nings om rå det ri tats upp i sam-
band med kalk nings pla ne ring om sjön kal kas.
Vat ten de la ren för det an grän san de av rin-
nings om rå det ut gör ock så till en del vat ten-
de la re för det om rå de man in tres se rar sig för.

Den ge nom snitt li ga av rin ning en mot s va-
ras i stort sett av ned er bör den mi nus den to-
ta la av dunst ning en. Då för sum mas ma ga sins-
fö rän dring ar och re gio na la grund vat ten flö-
den, som i Sve ri ge huvud sa kli gen är små.

Års me del ne der bör den fås från SMHI:s
data, vil ka även pre sen te ras i kart form på si-
dor na 22–23. Des sa kar tor byg ger på SMHI:s
”Sve ri ges vat ten ba lans, Års me del vär den
(1931–60) av ne der börd, av dunst ning och
av rin ning” av Be rtil Eriks son. En nå got mera
de tal je rad kar ta över av rin ning en finns i Try-
se lius, ”Run-off map of Swe den”.

Be räk ning av om sätt nings ti den

Om vo ly men ges i m³,
av rin nings om rå dets yta i km²,
av rin ning en i mm/år,
och K = 10–3,
så fås om sätt nings ti den i år.
Om av rin ning en ges i l/s km², blir K = 31,5
10–6.
Om man di vi de rar vo ly men med flö det, får
man den te o re tis ka om sätt nings tiden. Den-

na tid får tas med en nypa salt.
Den verk li ga om sätt ning en be-
stäms även av in lop pets läge i för-
hål lan de till ut lop pet och skikt-
nings ef fek ter. Jäm för t.ex. de
hy dro lo gis ka för hål lan de na i
Ask sjön med de i Ramm sjön på
si dan 7.

Be räk na area
Det finns ett fler tal sätt att mäta
yta. Ett in stru ment som ti di ga re
an vän des ofta på in gen jör s kon tor
är pla ni me tern. Det går även att
räk na ru tor på ett mm-pap per
(se fi gur 43). Man kan ock så
klip pa ut ytan och väga pap pe ret
på en nog grann våg, 0,1 mg, och
jäm föra med en ut klippt känd
yta. Om man har kar tan in ma tad
i en da tor, kan t.ex. GIS-pro-
gram räk na ut ytan åt dig.

Vo ly men
En en kel upp skatt ning av vo ly-
men i vat te nom rå det fås om ytan
multi pli ce ras med 1/3  max-
 dju pet. Ty värr kan dock fe let bli
stort med den na me tod. För en
säk ra re be räk ning mås te en lod-
kar ta upp rät tas om så dan inte re-
dan finns.

Lod ning
I stör re sjöar görs lämp li gen lod-
ning en med skri van de eko lod

Omsättningstiden =
Volymen
Flödet

=

= K
Volymen

Avrinningsområdets yta Avrinningen

  Skala 1:10 000    lodlinje

- 14 -16

- 18

5

10

10

5
2,5

15

Lilla Delsjön

Ekolodad från båt

I skala 1:10 000 motsvarar
varje ruta med sidan 1 mm
100 m². Denna yta med
djup under 10 m är ca 270 rutor,
27 000 m² = 2,7 ha.

Figur 43. Lodkarta över Lilla Delsjön i Göteborg ur ”Försurningsläget i sjöar och vattendrag. Del 2, Lodkartor”, Gö te borgs re-
gio nen, 1980. Till väns ter syns hur man räk nar ytor med hjälp av mm-pap per, till hö ger vi sas de lin jer som lo dats i sjön. Så dan lod-
ning har även gjorts i vänst ra de len av sjön.

- 7,0

Asksjön

lodlinje
extra lodpunkt

Handlodad genom is

Skala 1:5 000

Figur 44. Lod kar ta över Ask sjön i
Här ry da kom mun ur ”För sur nings lä-
get i sjöar och vat ten drag. Del 2, Lod-
kar tor”, Gö te borgs re gio nen, 1980.



från båt. Min dre sjöar, upp till ca 30 ha, går
bra att loda ge nom borr hål i is. Både vi san-
de eko lod och hand lod är här an vänd ba ra.
Be ro en de på to pog ra fin kan 2–5 lod punk-
ter per ha vara la gom. Lod ning ar na görs
lämp li gen längs lin jer med 20–50 m mel-
lan lod punk ter na. En djup kar ta upp rät tas
se dan med pas san de ekvi dis tan ser, 2,5 el-

ler 5 m. Kartska lan bör vara 1:5 000
el ler 1:10 000.

Upp gif ter om vil ka sjöar som är
lo da de finns bl.a. på si dan om hy d-
ro lo gis ka data (www.smhi.se) hos
SMHI.

Lod kar tor finns publi ce ra de i:

Läns sty rel sen i Gö te borgs och
Bo hus län, ”Lo da de sjöar i Bo-
huslän”.

Gö te borgs re gio nen, ”För sur-
nings lä get i sjöar och vat ten drag.
Del 2, Lod kar tor”, Gö te borg
1980.
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Handlodad genom is

Skala  1:5 000

lodlinje

lodpunkt

Ingetorps sjö

Y0

Y0

Y1

Y1

Y2

Y2

Y3

Y3

Y4

Y4

Y5

Y5

Y6

Y6

Dmax

Sektion A–B

A

B

ekv

Volymsberäkning

En enkel formel för volymen fås genom att approximera
volymen mellan varje djupkurva. Först mäts ytan vid varje
djup med planimeter eller mm-papper. Delvolymen mellan
vattenytan och första djupkurvan fås genom att ta medel-
ytan gånger höjden mellan ytan och djupkurvan, ekvidis-
tansen (ekv). Fortsätt sedan med nästa delvolym tills botten
är nådd. Sedan läggs delvolymerna ihop. Beräkningen kan
göras med denna formel:

V = (Y  + Y )  ekv + (Y  + Y )  ekv + osv.0 1 1 2
. .

eller förenklat:

V = ekv  (Y  + 2Y  + 2Y  + ... Y ) +  Y   (D   D ). .
0 1 2 n n max Yn

Y  = sjöytan på kartan i m

Y  = ytan vid första djupkurvan i m , osv.

ekv = djupet mellan djupkurvorna

D  = största djup i m

D  = djupet till sista djupkurvan i m

0

1

max

n

2

2

Y

2 2

2 2

Figur 45. Lod kar ta över Ing e torps sjö i Kung älv ur  ”För sur ning slä get i sjöar och vat ten drag. Del 2, Lod kar tor”,  Göteborgsregi-
onen, 1980.



Hyp sog ra fisk kur va
Vid stu di er av pro ces ser i ett vat te nom rå-
de kan en hyp sog ra fisk kur va ge vär de full
in for ma tion. Kur van ger t.ex. in for ma tion
om hur stor del av vo ly men som be fin ner
sig över el ler un der ett språngs kikt. Kur-
van an vänds ock så om vo lyms rep re sen ta-
ti va delp ro ver från oli ka ni vå er ska sam las
in.

De hyp sog ra fis ka kur vor na i fi gur 46
här bred vid vi sar att Gam le by vi ken in ne-
hål ler myck et min dre djup vat ten än Ko ljö
fjord, trots att max dju pet är näs tan lika
stort.

Den hyp sog ra fis ka kur van upp rät tas
från en lod kar ta el ler med hjälp av dju p-
ang i vel ser i sjö kort.
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Cir ku la tion el ler ej
Det är vin den som huvud sa kli gen står för
om bland ning en av sjö vatt net. Av na tur li ga
skäl är där för is täck ta sjöar då ligt om blan-
da de. Men även på som ma ren finns ett
om bland nings hin der i form av ett tem pe-
ra tur språngs kikt. Det var ma re ytvatt net
är så myck et lät ta re att det inte sjun ker
ner och blan das med det kal la re och där-

med tyng re bot ten vatt net. Vatt net
i dju pa re sjöar bru kar där för bara
blan das två gång er per år, vid vår-
och höst cir ku la tio nen, då tem pe ra-
tu ren i vat ten mas san är ho mo gen
(+4 ºC på vår en, på hös ten kan
tem pe ra tu ren vid cir ku la tio nen
vara hög re, se fi gur 47 ned an). Vill

man ha ett vat tenp rov som är rep-
re sen ta tivt för hela vat ten mas san,
är det lämp ligt att ta sitt prov un-
der en cir ku la tion spe riod el ler
strax ef ter.

Koljö fjord

Gamlebyviken

Procent av totala ytan

Area 29 km²
Medeldjup 29 m
Volym 486 milj. m³

Area 27 km²
Medeldjup 14 m
Volym 380 milj. m³

l l l l l l l l l l l
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Fi gur 46. Ko ljö fjords och Gam le by vi kens hyp sog ra fis ka kur vor. Kur van vi sar
jord y tans are al på oli ka djup ni vå er när den to ta la are an är känd. Här fram går
att Gam le by vi ken har be tyd ligt stör re an del av sin bot te ny ta på djup mind re än
10 me ter.
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Figur 47. Typiska temperaturvariationer
un der vinter, försommar och sensommar i en
in sjö. Från upp mät ning ar i Mjörn år 2000.

Kallt tungt
djupvatten

Vind

Figur 48. Det är vindkrafterna som blandar om sjövatten genom att pressa
ytvatten från läsidan. På våren och hösten, då språngskiktet är svagt eller
obefintligt, går kompensationsströmmen ända ner till bottnen och ger
fullständig omblandning i sjön. De vat ten rö rel ser som vind ström men ger upp-
hov till ska par ock så vir vel bild ning vid ojämn he ter på bott nar na och ger där med
omblan dning un der språngs kik tet. Star ka vindar kan blanda om grunda sjöar
fullständigt även på som ma ren.



Havs vatt net är i stän dig rö rel se!
Ha vets till stånd änd rar sig lika ofta som
väd ret i at mo sfä ren. Vatt nets rö rel ser ges
av sum man av de kraf ter som ver kar på en
vat ten vo lym. Ström i ha vet or sa kas av
vind, ho ri son tel la tryck skill na der samt av
de tid vat ten bil dan de kraf ter na. Jord ens
ro ta tion, frik tion sef fek ter, kus ter och bot-
ten på ver kar rö rel sen. Rö rel sen är myck et
varierande i tid och i rum och krä ver mät-
ning ar vid fle ra till fäl len på oli ka djup.

Ef fekt av jord ens ro ta tion
Så snart en kropp sätts i rö rel se på  jord-
ytan kom mer den att på ver kas av jord ens
ro ta tion. Krop pens rö rel se av län kas me d-
urs på nor ra halv klo tet och mo turs på sö d-
ra halv klo tet. Den av län kan de kraf ten är
vin kel rät mot rö rel se rikt ning en och kal las
Co rio li sef fek ten el ler Co rio li skraf ten.
Den är noll vid ekva torn och ökar mot po-
ler na.

Ström
Jet ström mar i oce a ner nas ytvat ten är som
sto ra flo der, av grän sa de av tem pe ra tur-
och salt halts språngs kikt i vat ten mas san
och ge og ra fiskt kon cen tre ra de på grund av
jord ens ro ta tion. Störst är Golfs tröm men,
som lik som en gi gan tisk flod for sar fram
över Nord at lan ten. Golfs tröm men en sam
trans por te rar lika myck et vat ten som  jor-
dens alla ”van li ga” flo der till sam mans. I
Golfs tröm mens vat ten finns enor ma
mäng der vär me och ton vis med lös ta äm-
nen som trans por te ras från ekva torn, längs

Nor da me ri kas kust, över Nord at-
lan ten och upp mot nor ra Eu ro pa.
När Golfs tröm men når Skan di na-
vi en by ter den namn till Nor ska
Kust ström men. På sin väg över
Nord at lan ten är den i me del tal 100
km bred och ca 1 000 m djup. Den
har en has tig het på 200 cm per se-
kund och trans por te rar 200 mil jo-
ner ku bik me ter vat ten per se kund
(=200 Sver drup)! Det är 1000
gång er mer än i Ama zo nfloden,
jord ens stör sta flod.

I kust nä ra om rå den kan ofta en
per ma nent cir ku la tion på vi sas.
Den na på ver kas dock starkt av vin-
den och är där för myck et vari-
erande. Ost li ga vin dar över Öst er-
sjön med för att det låg sa li na vatt-
net bil dar en stark ut ström i ytan
och trans por te rar sto ra mäng der
vat ten ut i Kat te gatt som plöts ligt
kan få en läg re salt halt i ytan.

Ström mens has tig het an ges i
cm/s. En väst lig ström går mot väs-
ter.

Vind ström
Vind dri ver ström. En nord lig vind
kom mer från norr och dess has tig-
het an ges i m/s. Vin dens ef fekt på
ha vet be skrevs re dan 1902 av den
svens ke oce a nog ra fen V.W. Ek-
man. När en vind blå ser över en
havs yta på ver kas ytvatt net med en
kraft i vin dens rikt ning. Om vin den
blå ser i sam ma rikt ning un der 12

tim mar med en has tig het av 10
m/s över djupt vat ten ger den upp-
hov till en yt ström på 20 cm/s.
Med and ra ord är vind ström mens
has tig het i ytan ung e fär 2 procent
av vin dens has tig het. När ytvatt-
net väl bör jat röra sig, på ver kas det
även av Co rio li skraften. Yt ström-
mens rikt ning kom mer där för att
bli rik tad 45° till hö ger om vin den
på nor ra halv klo tet och till väns ter
om vin den på sö dra halv klo tet.
Vin de ner gin över förs se dan till
dju pa re lig gan de vat ten la ger ge-
nom ver ti kal frik tion, så att yt lag-
ret drar med sig lag ret när mast un-
der ytan. Co rio li skraf ten vri der
rö rel sen yt ter li ga re till hö ger och
ström has tig he ten av tar på grund
av frik tions för lus ter. Ek man te o rin
be skri ver att ström has tig he ten av-
tar ex po nen ti ellt med dju pet och
att vind ström mens vin kel med
vin drikt ning en på våra la ti tu der
ökar med 2 á 3 gra der per me ter
dju pök ning, om vatt net har ho mo-
gen den si tet. På det s.k. frik tions-
dju pet (Ek mand ju pet) har ström-
has tig he ten min skat till näs tan
noll. Dju pa re än Ek mand ju pet kan
vin den inte på ver ka ström mar i
ha vet. Ek man lag rets tjock lek kan
grovt upp skat tas ur sam ban det:

B Y  D É N ,  L A R S  S O N ,  O L S  S O N :  M Ä T A  V A T  T E N

34

45º

Vatten-
transport

Figur 49. Vind ström på nor ra halv klo tet. Vin dens to ta la ef fekt sum me rad över
hela Ek mand ju pet blir en trans port av vat ten – Ek man trans por ten – 90° till hö ger
om vin den. För en vind på 10 m/s på våra bredd gra der kom mer Ek man lag rets
tjock lek att vara ca 50 m.

Ekmandjup (m)=
sinus för latituden

7,6   vindhastighet (m/s)

Jordens rotationsriktning

L
C

P

Figur 50. Fi gu ren vi sar hur vin dar, vat ten
och is – ja alla krop par i rö rel se på jord y tan –
som sätts i rö rel se på jord en be skri ver en böjd
bana, åt hö ger på nor ra halv klo tet och åt
väns ter på sö dra halv klo tet. Co rio li sef fek ten
är pro por tio nell mot rörelsens has tig het, dvs.
ju hög re krop pens has tig het är, des to mer av-
län kas rö rel sen. Trots att Co rio li skraf ten ver-
kar me durs på nor ra halv klo tet får den luf ten
att cir ku le ra mo turs runt ett låg tryck.
C=Co rio li skraf ten, P=Tryck skill nad s kraf ten



Upp väll ning
En in tres sant ef fekt som upp kom mer
längs den svens ka ost kus ten vid syd li ga el-
ler syd väst li ga vin dar är s.k. up pväll ning
(up wel ling). Det var ma ytvatt net trans-
por te ras bort från kus ten och er sätts av
kallt, nä rings rikt vat ten från stör re djup.
En upp väll ning ger där för goda fö rut sätt-
ning ar för en stor bio lo gisk pri mär pro duk-
tion, efter som den na van li gen be grän sas av
till gång en på nä rings äm nen. Om vatt net
trans por te ras in mot kus ten, kan det i stäl-
let tryck as ner till ett stör re djup (ner väll-
ning el ler down wel ling).

Ge o stro fisk ström
Ström mar i ha vet bil das även av ho ri son-
tel la skill na der i tryck som ger ge o stro fis ka
ström mar (tryck gra di ent ström). En ge o-
stro fisk ström kan or sa kas dels av den si-
tets skill na der inom ha vet, dels av ore gel-
bun den he ter i havs ytan. Sned ställ ning av
havs ytan kan or sa kas av luft trycks skill na-
der, den si tets skill na der el ler trans port av
vat ten ge nom vin dens in ver kan. Den ge o-
stro fis ka ström mens has tig het och rikt-
ning går att be räk na om man mä ter va ri a-
tio ner i den si tet el ler hav sy tans sned ställ-
ning.

Vå gor
Vind fö der vå gor. I Öst er sjön upp mät tes
un der en or kan 12,75 m som den stör sta
våg höjden (SMHI). Våg höj den räk nas
som av stån det mel lan våg dal och våg topp.
Vå gor av skil da slag fö re kom mer all tid i
ha vet. De kan fram kal las av en sta ka till fäl-
li ga stör ning ar, t.ex. vul ka nut brott, av pe-
rio dis ka stör ning ar, t.ex. tid vat ten bil dan-
de kraf ter el ler av ope rio dis ka stör ning ar,
t.ex. vind och luft tryck.

Vid en våg rö rel se i vat ten rör sig vat ten-
par ti kla ma i slut na or bi tal ba nor. Som följd
av det ta upp står i vat te ny tan vå gor med
våg berg och våg da lar. I kor ta vå gor är or bi-
tal ba no ma cirk lar med en ra die lika stor
som vå gor nas am pli tud. Kor ta vå gor bil das
om vat tend ju pet är stör re än halva våg-
läng den. Långa vå gor bil das om våg läng den
är stor i för hål lan de till dju pet. I långa vå-
gor är or bi tal ba no ma där för de ge ne re ra de
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Ekmantransport

Nordlig
vind

Ekmantransport

Ekmantransport

Sydlig
vind

Sydlig
vind

Uppvällning på
södra halvklotet

Uppvällning på norra halvklotet

Nordlig
vind

Ekmantransport

Nervällning på
norra halvklotet

Figur 51. Upp väll ning av kallt djup vat ten vid en ost kust och en västkust på
nor ra halv klo tet (ovan) och vid en västkust på sö dra halv klo tet (nedan till väns ter)
samt ner väll ning vid en ost kust på nor ra halv klo tet (nedan till hö ger).

Vågens rörelseriktning

Våglängd

Kort våg, vattendjup > ½ våglängd

Vågens rörelseriktning

Våghöjd

Lång våg, vattendjup < ½  våglängd0

Figur 52. Kor ta och långa vå gor.

Vattnets nettotransport

Ackumulerat
ytvatten

PCHögt
tryck

Lågt
tryck

Geostrofiska strömmar

Figur 53. Ett vind sys tem på nor ra halv klo tet har or sa kat att ytvat ten har trans-
por te rats in och sam lats i mit ten av sys te met (Ek man trans port). När havs ytan nu
lu tar upp kom mer en ho ri son tell kom po nent av tryck kraf ten (P), vil ken på ver kar
vatt net med en kraft rik tad vin kel rät mot tryck fal let, från det hög re tryck et mot det
läg re. Vid ett jäm vikts tills tånd kom mer P att ba lan se ras av Co rio li sef fek ten (C).
Ström men mås te då vara rik tad längs med iso ba ry tor, med det hög re tryck et till
hö ger om rö rel se rikt ning en. Ström has tig he ten blir hög re ju hög re tryck fal let är.



till mer el ler min dre hop tryck ta el lip ser.
I ha vet bil das inte bara vå gor i havs ytan,

utan även långa inter na vå gor i gräns skikt
mel lan vat ten mas sor kan fin nas. En in tern
våg kan ge ne re ras av t.ex. tid vat ten el ler
snab ba änd ring ar i luft tryck et. De inter na
vå gor na kan ha stor be ty del se för ut by tet
mel lan ytvatt net och djup vatt net. Om de
inter na vå gor na bry ter blan das sy re rikt
ytvat ten ner till bot ten vatt net, sam ti digt
som nä rings rikt djup vat ten kan fö ras upp
till ytan. Inter na vå gor är långs am ma re än
vå gor i ytan, men am pli tu den för den
inter na vå gen kan bli myck et stor i jäm-
förel se med am pli tu den på en ytvåg. De är
mest på tag li ga i om rå den med vä lutveck la-
de pyk no kli ner som t.ex. fjor dar. I ett
kust nä ra om rå de kan när va ron av en in tern
våg snabbt höja el ler sän ka lä get för ha lo-
kli ner och ter mo kli ner.

En yt nä ra in tern våg kan brom sa upp ett
far tygs has tig het på ett till sy nes oför klar-
ligt sätt. Det ta kal la des ”död vat ten” av
for na ti ders vid ske pli ga sjö fa ra re. Fe no me-
net för kla ra des av V.W. Ek man i slu tet av
1800-ta let ef ter stu di er i nor ska fjor dar.

Tid vat ten
Tid vatt nets pe riod i ha ven runt Sve ri ge är
ca 12 tim mar. Det är ett s.k. halv dag ligt
tid vat ten med 2 hög vat ten och 2 låg vat ten
un der ett dygn. Ti den mel lan hög vat ten
och låg vat ten kal las ebb, ti den mel lan låg-
vat ten och hög vat ten kal las flod. Am pli tu-
den är vat ten stån dets av vi kel ser från me-
del vat ten stån det. Fö rut satt att ett hav-
som rå de är till räck ligt stort upp kom mer
en tid vat ten våg ge nom att må nens och so-
lens drag nings kraft på ver kar ha vet sam ti-
digt som må nen och jord en ro te rar kring
sin ge men sam ma tyngd punkt (cen tri fu-
gal kraft). Nor ra At lan ten är till räck ligt
stort för att en tid vat ten våg med am pli tu-
den ca 1m ska bil das. Öst er sjön är för li tet
för eget tid vat ten. Det tid vat ten som ändå
re gi stre ras i ha ven runt Sve ri ge im por te ras
från At lan ten via Nords jön. Frik tions för-
lus ter gör att tid vat ten vå gen min skar ju
läng re in mot Öst er sjön den kom mer. I
trånga sund kan tid vatt net ändå ge upp hov
till star ka ström mar på upp till 3 knop.
Den stör sta tid vat te nef fek ten, 21 m, finns
i Fun dy Bay i Ka na da. Ute i ha vet an vänds

en stor del av tid vatt nets rö rel se e-
ner gi till bland ning av vat ten mas-
sor.

Tid vat ten ta bell finns i ”Svensk
Lots”.

Vat ten stånd
Tid vatt net kan lätt re gi stre ras om
en mät sticka mon te ras upp i vat-
ten bry net, t.ex. på ber get el ler på
en bryg ga. Vat ten stån det av lä ses en
gång i timmen un der minst 12 tim-
mar. Un der den na tids pe riod kom-
mer ett hög vat ten och ett låg vat ten
att pas se ra. Ak tu ellt vat ten stånd
vid någ ra sta tio ner längs svens ka
kus ten finns på SMHI:s hem si da
(www.smhi.se). Vat ten stån det på-
ver kas dess utom av vin dar och luft-
tryck, så att
 hög tryck ger lågt vat ten stånd
 låg tryck ger högt vat ten stånd

1 mil li bar (mbar) änd rat luft tryck
ger 1 cm änd rat vat ten stånd.
På våra bredd gra der kan luft tryck et
va ri e ra från ca 950 mbar i dju pa låg-
tryck till ca 1 050 mbar i mäk ti ga
hög tryck. Luft tryck et vid havs ytan
de fi ni e ras som tyng den av en lod rät
luft pe la re ge nom hela at mo sfä ren,
där pe la rens genom skär nings y ta är
1 cm². Ös ters jöns vat ten stånd har
mätts se dan 1887. Re kord högt
luft tryck var det 1907 med 1 064
mbar, vil ket gav 65 cm läg re vat ten-
stånd än nor malt. Om vin def fek ten
sam ver kar kan vat ten ni vån pres sas
ner yt ter li ga re. Till ex em pel var
vat ten stån det vid Stock holm 75
cm un der nor mal vat ten stånd 1989.

Bland ning
Näs tan all bland ning i ha vet sker ge-
nom vir vel bild ning i s.k. tur bu lent
dif fu sion. Hur ef fek tiv bland ning en
är, el ler hur stor sprid ning en av ett
ämne som till förs hav som rå det blir,

be ror på virv lar nas stor lek. Des sa
kan va ri e ra från att vara min dre än
1 mm till fle ra mil i di a me ter. Tur-
bu len sen or sa kas på me ka nisk väg
t.ex. av vin den el ler när vat ten rör
sig nära en bot ten. Om två vat ten-
la ger med oli ka in ne håll av t.ex.
salt möts sker även en mo le ky lär
diffu sion, som strä var ef ter att
jäm na ut kon cen tra tions skill na-
der. Det in ne bär att sal tet van drar
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Kapillärvågor Lugnvatten

Figur 54. Inter na vå gor i gräns skikt mel lan vat ten mas sor, i det ta fal let
pyknoklinen. Vå gens has tig het be stäms av gräns skik tets djup och den si tets skill-
naden (ur Grant Gross).
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Figur 55. Den tid vat ten våg som
ge ne re ras i nor ra At lan ten går del vis
in i Ska ger rak och Kat te gatt ef ter att
ha run dat Nords jön. Längs svens ka
väst kus ten kan tid vatt net vara ± 20
cm. I de dan ska sun den stryps At lan-
tens tid vat ten våg ef fek tivt. Efter som
Öst er sjön dess utom är ett all de les för
li tet hav för att det ska kun na bil das
en egen tid vat ten våg här, är tid vatt-
net i Öst er sjön myck et li tet, ca ± 4
cm.
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från vat ten med hög re mot läg re salt halt. I
ha vet är den mo le ky lä ra dif fu sio nen
myck et min dre än den tur bu len ta dif fu-
sio nen. Om ytvatt nets den si tet ökar, t.ex.
ge nom av kyl ning un der vin tern, ska pas in-
sta bi li tet i vat ten pe la ren och en ter mo ha-
lin kon vek tion star tar. Det tyng re ytvatt-
net sjun ker då och er sätts av lät ta re vat ten
som sti ger upp till ytan. På grund av den
sta bi li se ran de salt skikt ning en når kon vek-
tio nen i ha vet inte spe ci ellt djupt, van li gen
en dast ner till ha lo kli nen, dvs. ca 60 m i
Öst er sjön och 25 m i Kat te gatt. Djup vatt-
net i ha vet kan så le des inte för nyas lo kalt
från ytan till bot ten. Det ta fak tum ger ett
ofta då ligt ven ti le rat djup vat ten i kust nä ra
om rå den i ha ven runt Sve ri ge. Vat ten och
däri lös ta ämnen kan även trans por te ras
ge nom ad vek tion och kon vek tion.

Mät ning av ström
Att mäta me del ström mens has tig het och
rikt ning i ett hav som rå de är inte lätt. Rö-
rel sen va ri e rar un der dyg net, un der året,
från plats till plats och med dju pet, dvs. på
oli ka rums- och tids ska lor. Meto der för
ström mät ning be skrivs på si dan 21.

Es tu a rin cir ku la tion
Kust nä ra hav med ett  sötvatten-
överskott kal las es tu a rium. I ett es-
tu a rium ökar salt hal ten ut mot ha-
vet och ner mot stör re djup. I me-
del tal un der året ström mar ytvatt-
net med låg salt halt utåt. Vat ten
med hög re salt halt ström mar in i
om rå det i dju pa re lig gan de la ger,
blan das upp i yt lag ret och förs ut
igen. Stor le ken av ut flö det ökar ju
läng re ut mot ha vet man kom mer.
Gräns skik tet mel lan det bräck ta
och det sal ta vatt net (ha lo kli nen)
kan vara mer el ler min dre skarpt.
Ström mar för knip pa de med den na
s.k. es tu a ri na cir ku la tion över lag ras
i all män het av be tyd ligt star ka re
ström mar or sa ka de av vä der och
tid vat ten.

Cir ku la tio nen i ett es tu a rium
styrs av gra den av bland ning mel lan
djup vatt net och ytvatt net samt av
bland nings has tig he ten. Des sa be-
stäms i sin tur av flod till rin ning, ne-
der börd, av dunst ning, tid vat ten va-
ri a tio ner, vind styr ka och es tu a ri ets
to pog ra fi.

Många av des sa va ri ab ler kan
vara svå ra att di rekt mäta. Man
mås te där för göra vis sa fö renk ling ar
för att kun na be skri va vat te nom-

sätt ning en och vatt nets upp e hålls-
tid i ett kust nä ra hav som rå de.

En myck et en kel, men ofta an-
vänd bar mo dell för upp skatt ning
av den es tu a ri na cir ku la tio nen
med hjälp av mät ning ar en dast av
salt halt och färsk vat ten till för sel
(års me del vär den) är de s.k. Knud-
sens re la tio ner (fi gur 57).  Rela-
tion erna byg ger på ba lans för vo-
lym och mas sa; lika myck et vat ten
som ström mar ut mås te ström ma
in, lika myck et salt som trans por-
te ras ut mås te kom ma in.

Vat te nom sätt nings ti den
Vatt nets upp e hålls tid i om rå det
(T) be stäms av för hål lan det mel-
lan to tal vo ly men (Vtot) och till flö-
det (Q2+Q0) el ler ut flö det (Q1).

Upp e hålls ti den kan vara myck et
oli ka i oli ka ty per av kust nä ra om-
rå den. I egent li ga Öst er sjön är den
t.ex. 25 år, me dan Kat te gat tvatt-
nets upp e hålls tid en dast är nå got
år. Upp e hålls ti den för djup vat ten
i fjor dar är av stor leks ord ning en 1
år, me dan ytvatt net byts ut på da-
gar el ler veck or.
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T= Vtot
Q1

Spridningen beror på koncentrationsskillnader.
Diffusionen sker från hög till låg koncentration.

Spridningen beror på turbulenta virvlar i vattnet.

Molekylär diffusion

 Turbulent diffusion

Spridningen orsakad av vattnets strömmar.
Advektion

Fi gur 56. Bland nings- och sprid nings pro-
ces ser i sjöar och hav. I vat ten mas san fö re-
kom mer alla tre pro ces ser na sam ti digt. Den
tur bu len ta dif fu sio nen är ef fek ti va re än den
mo le ky lä ra. I de fles ta fall är den mo le ky lä ra
sprid ning en så li ten att man kan bort se från
den. Det ta gäl ler dock inte i gräns skik ten mel-
lan at mo sfär–vat ten el ler vat ten–se di ment.

Knudsens relationer:

Konstant volym ger:

Konstant salthalt ger:

= ytvattnets medelsalthalt

= djupvattnets medelsalthalt

= totala sötvattentillskottet (m /s)  =

    flodtillrinning + nederbörd – avdunstning

= utflöde av ytvatten (m /s)

= inflöde av djupvatten (m /s)3
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Fi gur 57. Cir ku la tio nen i ett kust nä ra hav, där ne der bör den och sötvat ten till-
rin ning en från land är myck et stör re än av dunst ning en (es tu a rin cir ku la tion).
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Un der sök ning av grund-, brunns- och mark vat ten
Grund vat ten bil das ge nom in fil tra tion av
ytvat ten. Den ke mis ka be skaf fen he ten
hos grund vatt net be ror huvud sa kli gen på
för hål lan de na i de om rå den där grund vatt-
net bil dats. Na tur li ga fak to rer som ned er-
börds mängd, ber gar ters och mi ne ra lers
vit trings be nä gen het, ber gar tens sprick ig-
het el ler po ro si tet re spek ti ve jord ar ter nas
korn stor lek, jord mån, ve ge ta tion styp och
an tro po ge na fak to rer som ned er bör dens
sur het och mar kan vänd ningen präg lar
vatt nets samman sätt ning. Vid a re be ror
vat ten kva li te ten på hur lång tid vatt net va-
rit i mar ken och på hur lång väg det har
ström mat.

Hur snabbt grund vat ten om sätts är be-
ro en de av to pog ra fin och det ge o lo gis ka
ma te ri a lets genom släp plig het och ma ga si-
ne rings för må ga. Den höga per me a bi li te-
ten i sand och grus ger upp hov till höga
grund vat ten has tig he ter, till skill nad från
mo rä nen med sin be tyd ligt läg re genom-
släp plig het. I mo rän mark är den omät ta de
zo nen i re gel min dre och vat ten hal ten gan-
ska hög.

Till följd av mo rän jor dar nas läg re
po ro si tet va ri e rar grund vat ten ni vån
mera i höjd. Det med för att jord en
får om väx lan de ox i de ran de och re-
du ce ran de mil jö.

Det är van ligt att grund vat ten
har läg re pH än 7. Un der pH 6 ökar
kor ro sions proble men myck et på-
tag ligt, t.ex. kop par kor ro sion i vat-
ten led nings rör. Vid pH läg re än 5,4
sjun ker al ka li ni te ten till noll.

För sur nings på ver kan vi sas bl.a.
ge nom att vä te kar bo nat i grund-
vatt net er sätts av sul fat, vil ket ger
sänkt al ka li ni tet och för höjd sul fat-
kon cen tra tion. En an nan ti dig in di-
ka tion på det sura ned fal lets ef fek-
ter är att hård he ten ökar.

Grund vatt nets pH är ofta sänkt
pga. löst kol di ox id. Om vatt net är
över mät tat med kol di ox id, kom-
mer pH att öka när vatt net luf tas.

Grund vatt nets sta tus har stor
be ty del se, inte bara för vat ten dra-
gen utan även för oss män ni skor,

efter som en stor del av vårt dricks-
vat ten är grund vat ten. De mät-
ning ar av grund vat ten kva li te ten
som ut förs i Sve ri ge gäl ler där för
fram för allt rå vat ten i stör re
grund vat ten täk ter. Det finns vis-
ser li gen ett grund vat ten nät som
SGU un der söker, men prov punk-
ter na där är inte lika många. Un der
se na re år har det även ut förts en
del brunn sin ven te ring ar för att
stu de ra för sur ning ens på ver kan på
en skil da vat ten täk ter.
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Fi gur 58. Om giv nings fak to rer
Det är vatt nets väg ge nom mar ken som be stäm mer dess pH.
Vid en lång vä ga och lång sam trans port ge nom berg sprick or
hin ner vatt nets pH öka till 7 el ler ännu hög re. När det in fil tre ra-
de sura regn vatt net snabbt spo lar ige nom grov kor ni ga mo rä-
ner el ler sand la ger, hin ner pH nu me ra inte hö jas till mer än
5–6. Minst ef fek tiv blir pH-höj ning en då vatt net till fäl ligt pas se-
rar mar kens sura yt skikt. Där har vä te jo ner na i vär sta fall bara
er satts av alu mi nium jo ner, vil ket inte min skar aci di te ten.

Att veta vil ka mar kan vänd nings for mer som om ger prov tag-
nings punk ten och vil ka jord ar ter som vatt net pas se rar är vik tigt
för att kun na be döma or sa ken till vatt nets kva li tet och möj lig he-
ten att på ver ka den na. Det är stor skill nad på ur lak nings vatt net
från jord bruks mark och skogs mark. Me dan vatt net i sko gen är
surt och kan ha höga me tall kon cen tra tio ner, bl.a. av alu mi-
nium, är ni tra tur lak ning en det stör sta pro ble met i jord bruks-
om rå de na. Even tu el la fö ro re nings käl lor av an nat slag är ock så
vik ti ga att no te ra i pro to kol let.



Prov tag ning

Grund vat ten rör
De bäs ta grund vat tenp ro ven får man i
grund vat ten rör som sätts ner i mar ken till
det djup man vill ha pro vet ifrån. Det är
fram för allt när man vill ha långa se ri er av
prov som till vä ga gångs sät tet är bra. Rö ren
be hö ver dock under hål las och ren gö ras
med jäm na mel lan rum, då det är av stor
vikt att pro ven är fria från su spen de rat ma-
te ri al.

Vat ten som stått i rö ret ska län spum pas
el ler sko pas bort, så att nytt vat ten kan
sipp ra fram. En om sätt ning på 10 vo ly mer
är ett rikt mär ke. Om sätt nings pump ning
och prov tag ning bör ut fö ras med mini mal
av sänk ning av vat ten ni vån för att und vi ka
för änd ring ar i vat ten ke min vid in ström-
ning en.

Om vatt net in ne hål ler lös ta ga ser, får
pum par som änd rar tryck för hål lan de na
inte an vän das. Bal long pum par re kom-
men de ras.

Brun nar
Brunn svat tenp rov kan lämp li gen tas med
Rutt ner häm ta re di rekt i brun nen, om den-
na är grävd. Är brun nen bor rad el ler svår-
åt kom lig, mås te pro vet tas ur kran. Det är
då vik tigt att spo la ut det vat ten som stått i
led ning en.

Även det vat ten som står i brun nen blir
på ver kat av brunn sinkläd ning en, bl.a. la-
kas kal cium ut ur be tong ring ar om brun-
nen är in klädd med så da na. Där för är
brun nens tek nis ka ut form ning vik tig att
no te ra.

Vid ana lys av tung me tal ler i vat ten har
det vi sat sig att prov be hand ling en kan ge
oer hört sto ra mät fel. Där för kan det be hö-
vas spe ci ell prov tag nings u trust ning för
tung me tallp rov.

Mark vat ten
Mark vat ten kan prov tas med en s.k. ly si-
me ter. De mo der na ly si me trar na ut görs av
en li ten sug kropp av ke ra mik fil ter som
pla ce ras fast nere i mark pro fi len, på 50 cm
djup som stan dard. När ett prov ska tas
sätts en an slu ten be hål la re i under tryck,
och ett prov kan su gas ut.

Nor malt tas mark vat tenp rov tre gång er
per år; före ve ge ta tion spe rio den i april, un-
der ve ge ta tion spe rio den i juni–au gus ti och
ef ter ve ge ta tion spe rio den i no vem ber. Är
det för torrt i mar ker na kan det vara svårt
att få till räck lig prov vo lym, och prov tag-
nings da tum kan där för säl lan be stäm mas i
för väg.
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Skyddshuv

Tömningsslang

Vakuum / tryckslang

Keramisk sugkropp

Provsamlare

Fi gur 59. Ly si me ter för mark vat-
tenp rov tag ning. Prov tag ning av mark-
vat ten med under tryck sly si me ter sker i
fle ra steg.

Dag 1 sätts ly si me tern un der  va-
kuum (ca 55 cm Hg). Läm p ligt vis an-
vänds en hand va kuum pump som
kopp las till den kor ta slang en.

Kork och slang ar kon trol le ras före
va kuum pump ning en. Slang ar na kan
ka pas el ler by tas. Pum pa ock så ut
even tu ellt res tvat ten ur prov sam la ren.
No te ra åt gär der na i fält pro to koll.

Dag 3 töms prov kam ma ren till en
flas ka ge nom att luft pum pas in i det
kor ta rö ret. No te ra om ly si me tern ger
vat ten i ön skad mängd. Läck a ge i
slang kopp ling ar ger för säm rad su gef-
fekt och de små po rer na i sug krop pen
kan sät tas igen. An vänds fle ra ly si me t-
rar pa ral lellt ser man lätt om nå gon
fung e rar säm re. Vat ten från des sa ly si-
me trar bru kar slås sam man i ett sam-
lings prov.

Under sök nings typ Pro gram om rå de

In ven te ring av käl lor Sötvat ten
Un der sök ning av brun nar Sötvat ten
Hy dro ge o lo gi Sötvat ten
Drä ne rings vat ten på ob ser va tions fält Jord bruks mark
Grund vat ten på ob ser va tions fält Jord bruks mark
Grund vat ten ke mi – in te gre ra de ty pom rå den Jord bruks mark, Sötvat ten
Grund vat ten ke mi – in ten siv/in te gre rad Skog, Sötvat ten

Tabell 6. Hand led ning ar för grund vat ten un der sök ning ar från ”Hand bok för
mi ljö ö ver vak ning”, vil ken finns ut gi ven på Na tur vårds ver kets hem si da
www.na tur vards ver ket.se.



Kon duk ti vi tet och salt halt

Ju fler lös ta jo ner ett vat ten in ne hål ler,
des to lät ta re le der det elek tri ci tet, dvs.

des to hög re kon duk ti vi tet (led nings för-
må ga) har det. Det ta in ne bär att havs vat-
ten har hög re kon duk ti vi tet än in sjö vat-
ten, och att en sjö om gi ven av lät tvit tra de
le ror har hög re kon duk ti vi tet än en skogs-
sjö om gi ven av svår vit trat berg.

Kon duk ti vi te ten ut trycks i mil li Si e-
mens per me ter, mS/m. (Ti di ga re an vän-
des µS/cm. 1 mS/m = 10 µS/cm.)

Sta tens livs me dels verk har satt 250
mS/m som grän s vär de för tjän ligt med an-
mär kning för dricks vat ten hos an vän da-
ren.

Sötvat ten
Nor mal vär den för kon duk ti vi te ten i
svens ka in sjöar är 2–20 mS/m. I nor ra Sve-
ri ges skog strak ter är nor mal vär det mel lan
2,5 och 5 mS/m, och i de salt fat ti gas te
sjöar na lig ger det un der 1 mS/m.

Regn vat ten har i sö dra Sve ri ge en kon-
duk ti vi tet mel lan 3 och 4 mS/m, vil ket mot
nor ra de len av Sve ri ge sjun ker till cir ka 1,5
mS/m. Smält vat ten från snö har be tyd ligt
hög re kon duk ti vi tet i bör jan av smält ning en
än i slu tet, me dan den ge og ra fis ka för del-
ning en lik nar regn vatt nets. Grund vat ten

har en kon duk ti vi tet i stor leks ord-
ning en 40 mS/m.

För sur ning en har ökat jon kon-
cen tra tio nen i Sve ri ges vat ten, då
den sura ned er bör den är be tyd ligt
jon ri ka re än rent regn.

Den van li ga sul fa tjo nen fast läggs
inte i mar ken utan pas se rar rakt ige-
nom, utom i de lar av nor ra Sve ri ge.
Den tar med sig mot sva ran de an tal
po si ti va jo ner och ökar jon mäng den
i av rin nings vatt net från mar ken.

Havs vat ten
Ur sprung li gen de fi ni e ra des salt hal-
ten i ha vet som mäng den (g) salt
per kg havs vat ten och fick då en he-
ten pro mil le. I dag be stäms sal tin-
ne hål let van li gen ge nom att vatt-
nets kon duk ti vi tet mäts. Det är då
inte kor rekt att ha en en het som ta-
lar om hur många gram per kilo
havs vat ten som finns. 1978 för sök-
te där för det inter na tio nel la or ga-
net ICES att in fö ra en he ten psu
(prac ti cal sa li ni ty unit) för salt halt i
ha vet. De fi ni tio nen för psu fast-
ställ des till att ett vat ten med 35
psu har 35 g salt/kg (=35‰). En-
he ten an vän des un der 1980- och

1990-ta len men slog aldrig ige nom
helt. Nu me ra anges salt hal ten i ett
prov en ligt: ”salt hal ten är 35”, dvs.
salt hal ten ska an ges utan en het. I
den na publi ka tion skrivs ”salt hal-
ten är 35(‰)”.

Salt hal ten i oce an vat ten är 35
(‰). I ha ven runt Sve ri ge är salt-
hal ten be tyd ligt läg re på grund av
ut späd ning. Ytvatt nets salt halt i
Ska ger rak är 30 (‰), i Kat te gatt
20 (‰), i Öst er sjön 8 (‰) och i
Bot ten vi ken en dast 2 (‰). Se fi-
gur 14 på si dan 18. I våra kust nä ra
hav som rå den be stäms sta bi li te ten
i vatt nets skikt ning i för sta hand av
va ri a tio ner i salt halten.

Ett vat ten med salt hal ten 35
g/kg och tem pe ra tu ren 15 ºC har
kon duk ti vi te ten 4 300 mS/m.

Ut fö ran de
Kon duk ti vi te ten mäts med hjälp
av en mät sond (be stå en de av en
cell med två pla ti na e lek tro der)
kopp lad till ett vi sa rin stru ment.
Son den bör un der mät ning en hål-
las i lätt rö rel se, efter som vär det
an nars blir för lågt.
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Fi gur 60. Kon duk ti vi te ten i 4 017 sjöar un-
der sök ta vin tern 1990 (svart) och 4190 sjöar
un der sök ta hös ten-vin tern 2000–01 (blått).
In lag da finns vär den för Vän ern och Si ljan
2000-01. Se vid a re be skriv ning på si dan 25.

Fi gur 61. Sjöar med läg sta kon-
duk ti vi te ten, un der 1,65 mS/m, i rik s-
in ven te ring en 2000.

Fi gur 62. Sjöar med högsta kon-
duk ti vi te ten, över 13,9 mS/m, i rik s-
in ven te ring en 2000.



Då mät cel ler na är in di vi du el la mås te
det av läs ta vär det multi pli ce ras med mät-
cells kon stan ten, som är in gra ve rad på cel-
len. Om cel len pla ti ni se rats, reng jorts
dras tiskt el ler på an nat sätt på ver kats, bör
cel len kon trol le ras mot stan dard lös ning
(se SS–EN 27 888).

Det upp mät ta vär det kor ri ge ras för
kon cen tra tio nen vä te jo ner, då vä te jo nen
pga. sin li ten het är en ef fek tiv ledare.

Efter som kon duk ti vi te ten dess utom är
tem pe ra tur be ro en de, ska vär det multi pli-
ce ras med en tem pe ra tur kon stant. Kon-
duk ti vi te tens be ro en de av tem pe ra tu ren
va ri e rar nå got med pro vets samman sätt-
ning. Re sul ta tet blir där för bäst om mät-
ning en kan ske vid +25 ºC.

Havs vatt nets kon duk ti vi tet kan mä tas
med en sa li no me ter an ting en i ett  vatten-
prov el ler di rekt i ha vet (in situ). Om räk-
ning av upp mätt kon duk ti vi tet till salt halt
vid oli ka tem pe ra tu rer sker en ligt for mel
an gi ven av UNESCO 1983 (fi gur 64).

Ur salt halt och tem pe ra tur kan vatt nets
den si tet (tät het) be stäm mas (se fi gur 38
på si dan 21).

Vid forsk ning och ru tinp rov tag ning
mäts salt halt, tem pe ra tur och djup med
ett CTD-sys tem (Con duc ti vi ty, Tem pe ra-
tu re, Depth). CTD-son den sänks från

ytan mot bot ten sam ti digt som den
mä ter kon duk ti vi tet, tem pe ra tur
och tryck kon ti nu er ligt el ler 31
gång er per se kund. Mätvär de na
över förs via ka bel till en da tor, där
de be ar be tas och re do vi sas som fär-
di ga djupp ro fi ler.

Om un der sök ning en krä ver en-
dast en grov upp skatt ning av salt-
hal ten i hel tals pro mil le kan en
hand re frak to me ter an vän das. Den-
na ger salt hal ten di rekt i en drop pe
vat ten som läggs i in stru men tet.
Den är en kel att hand ha och kan an-
vän das i fält.

Stan dard
Som stan dard för kon duk ti vi tet i
havs vat ten an vänds Nor mal vat ten
el ler syn te tiskt havs vat ten. Nor-
mal vat ten  till reds i Eng land (Oce a-
nog rap hic Ser vi ces i Worm ly) och
dis tri bu e ras till hela värl den för att
sä ker stäl la att alla salt halt smät ning-
ar som ut förs är jäm för ba ra. Nor-
mal vatt net säljs i plom be ra de flas-

kor el ler am pul ler och finns i någ ra
oli ka salt hal ter som är be stäm da
med 1/1000 pro mil les nog grann-
het. För un der sök ning ar som inte
krä ver den na nog grann het kan ett
syn te tiskt havs vat ten till re das
som  stan dard lös ning (fi gur 41).

Ut räk ning
På många in stru ment finns en in-
byggd tem pe ra tur cell som auto-
ma tiskt kor ri ge rar för tem pe ra tu-
ren. En möj lig het att stäl la in cell-
kon stan ten är ock så van lig. Då be-
hö ver pH-kor rek tion gö ras bara
om pH-vär det är läg re än 5,8 (ta-
bell 8).

t = a • kc • kt – korrpH

t = kon duk ti vi tet
a = av läst vär de
kc = mät cells kon stant
kt = tem pe ra tur fak tor, ta bell 9
korrpH = pH-kor rek tion, ta bell 8

SS–EN 27 888

Re do vis ning
Re do vi sa vid vil ken tem pe ra tur
pro vets kon duk ti vi tet är upp mätt.
Ange even tu el la kor ri ge ring ar. Vid
in situ-mät ning ar an ges dju pet där
mät ning en är ut förd. Kor ri ge ring
för tryck et (dju pet) be hö ver inte
gö ras för djup min dre än 100 m.
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Konduktivitetsmätningar vid 20 °C, 0,01 mol/l
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Konduktivitet för några olika lösta salter

Fi gur 63. Oli ka lös ta sal ters kon duk ti vi tet
(20 ºC, 0,01 mol/l) an gi ven i mil li Si e mens per
me ter.

KCl   t KCl   t
mol/l mS/m mol/l mS/m

0,000 1 1,494 0,05 666,8

0,000 5 7,390 0,1 1 290

0,001 14,70 0,2 2 482

0,005 71,78 0,5 5 864

0,01 141,3 1 11 190

0,02 276,7

Ta bell 7. Kon duk ti vi te tet hos ka lium klo rid-
lös ning ar vid 25 °C.

pH korrpH pH korrpH

3,5 1,03 4,7 0,07

3,6 0,82 4,8 0,05

3,7 0,65 4,9 0,04

3,8 0,52 5,0 0,03

3,9 0,41 5,1 0,03

4,0 0,33 5,2 0,02

4,1 0,26 5,3 0,02

4,2 0,21 5,4 0,01

4,3 0,16 5,5 0,01

4,4 0,13 5,6 0,01

4,5 0,10 5,7 0,01

4,6 0,08 5,8 0,01

Ta bell 8. Kor rek tion svär de, korrpH,
för den av lös ning ens vä te jo ner or sa-
ka de led nings för må gan (mS/m).

t(°C) kt t(°C) kt

32 0,869 15 1,256

31 0,886 14 1,287

30 0,903 13 1,320

29 0,921 12 1,354

28 0,940 11 1,390

27 0,959 10 1,428

26 0,979 9 1,467

25 1,000 8 1,508

24 1,021 7 1,551

23 1,044 6 1,596

22 1,067 5 1,643

21 1,091 4 1,693

20 1,116 3 1,745

19 1,141 2 1,800

18 1,168 1 1,857

17 1,196 0 1,918

16 1,225

Ta bell 9. Fak to rer för tem pe ra tur-
kor rek tion av kon duk ti vi tet, kt. Vid
mät ning vid an nan temp. än 25 ºC.
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Fi gur 64. Mät ning av vatt nets kon-
duk ti vi tet (mS/m) ger vatt nets salt halt
(‰). (1 mS/m = 1 mmho/m) Be räk-
ning ar na är gjor da en ligt UNE SCO:s
for mel från 1983.



Färg, gu läm ne, ab sor bans

Hu mu säm nen, samt järn- och mang an-
fö re ning ar, ger vat ten en brun färg.

Fär gen kan i de star kast fär ga de sjöar na på-
min na om svagt te. Färg vär det kan be-
stäm mas ge nom oku lär be sikt ning av vat-
ten i en flas ka, ge nom ab sor bans mät ning i
op tiskt in stru ment el ler ge nom att vat-
tenp ro vet jäm förs med en stan dar di se rad
brun fär glös ning av klo ro pla ti na tjon. Färg-
vär det ut trycks som mil lig ram pla ti na per
li ter, mg Pt/l. Färg kan mä tas som sann el-
ler sken bar färg.

Sta tens livs me dels verk har satt grän s-
vär den för tjän ligt med an mär kning till 15
mg Pt/l för ut gå en de dricks vat ten och 30
mg Pt/l hos an vän da ren.

Sjöar och vat ten drag
I nä rings fat ti ga och sura sjöar an vänds
färg vär det huvud sa kli gen som ett mått på
hu mus kon cen tra tio nen, även om man vid
mer avan ce ra de un der sök ning ar ock så mä-
ter löst och par ti ku lärt or ga niskt ma te ri al.
Hu mus kon cen tra tio nen har stor be ty del-
se för vat ten ke min och bio lo gin. Hu mus är
ett sam lings beg repp för or ga nis ka sy ror
vil ka upp står vid ned bryt ning en av or ga-

niskt ma te ri al. Spe ci ellt barrs ko gar
pro du ce rar en stor an del svår ned-
bryt ba ra hu mus sy ror som där för
hin ner nå vat ten dra gen och sjöarna.
Hu mus gyn nar pri mär pro duk tio n-
en ge nom att till fö ra fos for. Dess-
utom kan både djur plank ton och
bak te ri er an vän da hu mus som kol-
och ener gi käl la. Vid för sur ning är
hu mus ri ka (hu mö sa) sjöar där för
bät tre på att upp rät t hål la den bio lo-
gis ka pro duk tio nen än de hu mus-
fat ti ga klar vat tens jöar na. Hu mö sa
sjöar har na tur ligt haft ett läg re pH
än and ra sjöar, och man trod de
länge att hu mus sjöar na skul le ha en
na tur lig buf fert mot yt ter li ga re för-

sur ning och där för kla ra sig bät tre.
Hu mu s äm ne nas för må ga att kom-
plex bin da gif ti ga me tal ler skul le
vara en för del för fis kar na, men vid
in ten si va och snab ba till skott av
för su ran de äm nen (sur stö tar)
kom mer en stor del av des sa me-
tal ler i lös ning och kan då or sa ka
stor ska da.

Vid för sur ning änd ras färg vär-
det ge nom att hu mu säm ne na av-
fär gas. De kan även fäl las ut av alu-
mi nium. Sikt djup sök ning på upp
till 10 m har no te rats, men den be-
ror ock så till viss del på min skad
grö n algs till växt.
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Fi gur 65. Ab sor ban sen hos 4017 sjöar un-
der sök ta vin tern 1990 och 4190 sjöar un der-
sök ta hös ten-vin tern 2000–01. In lag da finns
vär den för Vän ern och Si ljan 2000-01. Ab sor-
ban sen är mätt vid 420 nm i en fem cen ti me-
ter sky vett. Om ab sor ban sen multi pli ce ras
med 500 fås det ung e fär li ga färg vär det i mg
Pt/l. Se vid a re be skriv ning på si dan 25.

Fi gur 66. Sjöar med läg sta ab sor-
ban sen, un der 0,02 420/5, i rik s in-
ven te ring en 2000.

Fi gur 67. Sjöar med hög sta ab-
sor ban sen, över 0,2 420/5, i rik s in-
ven te ring en 2000.

Abs f420/5 Färg tal Klass Be näm ning
mg Pt/l

£0,02 £ 10 1 Ej el ler obe tyd ligt fär gat vat ten

0,02 – 0,05 10 – 25 2 Svagt fär gat vat ten

0,05 – 0,12 25 – 60 3 Mått ligt fär gat vat ten

0,12 – 0,2   60 – 100 4 Be tyd ligt fär gat vat ten

>0,2 > 100 5 Starkt fär gat vat ten

Tabell 10. Till stån det ut gå en de från färg ta let en ligt ”Be döm nings grun der för
mi ljö kva li tet – Sjöar och vat ten drag”, Na tur vårds ver ket Rap port 4913.



Ge nom att hu mu säm ne na med ti den
bryts ned, fal ler ut och sjun ker till bot ten
el ler äts upp, finns det ett sam band mel lan
de hy dro lo gis ka för hål lan de na och vatt-
nets färg. De hög sta färg kon cen tra tio n er-
na finns i små käll sjöar i skog s om rå den,
me dan sto ra sjöar med lång om sätt nings-
tid fung e rar som klar nings bäck en.

1 mg hu mu säm nen per li ter ger ett färg-
vär de på ca 6–11 mg Pt/l (oli ka käl lor). 1
mg järn ger ett färg vär de på 20 mg Pt/l,
me dan 1 mg mang an ger färg vär det 150
mg Pt/l.

Nor mal vär det för svens ka in sjöar lig ger
mel lan 10 och 80 mg Pt/l. Brun vat tens jöar
lig ger kring 200–500 mg Pt/l. Sjöar på
sydsven ska ost kus ten har ofta höga hu-
mus kon cen tra tio ner. Den låga av rin ning-
en här gör att de hu mu säm nen som bil das i
sko gar na inte har så myck et vat ten att spä-
das ut i.

Un der året har hög flö den på hös tar na
van li gen hög sta färg ta let me dan vatt net är
kla rast vid de låga flö de na då bäck vatt net
mest be står av ”gam malt” grund vat ten.

Dricks vat ten har nor malt ett färg vär de
på ca 5 mg Pt/l.

Havs vat ten
I havs vat ten mäts nor malt inte färg vär det.
En pa ral lell va ri a bel är ”gu läm ne”. Gu läm-
ne är ett mått på hu mu säm nen och ned-
bryt nings pro duk ter av kol hy dra ter i havs-
vat ten. Det fö re kom mer rik li gast i kust nä-
ra om rå den, sär skilt vid flod myn ning ar.
Det finns där för van li gen ett lin järt sam-
band mel lan kon cen tra tio nen gu läm ne
och salt hal ten. Gu läm nes mät ning kan an-
vän das för att be stäm ma sprid ning och
bland ning av vat ten mas sor.

Kon cen tra tio nen av gu läm ne an ges i en-
he ten ”ab sor bans per me ter” (m–1). Ty pis-
ka vär den för ett kust nä ra hav som rå de är i
ytvat ten ca 0,5–1 m–1 och i djup vat ten ca
0,1–0,5 m–1.

Ut fö ran de
Färg vär det kan be stäm mas ge nom att ett
vat tenp rov jäm förs med en stan dard lös-
ning av klo ro pla ti na tjon, PtCl62–, el ler
med stan dard färg ski vor i en kom pa ra tor.

Gu läm ne mäts in situ med en genom-
skin lig hets mä ta re som sänks ner i ha vet el-
ler på lab med spek tro fo to me ter el ler
fluo ro me ter. Vatt net fil tre ras, ab sor ban-
sen mäts vid våg läng den 380 nm och gu l-
äm nes kon cen tra tio nen be räk nas.

Mät ning med op tiskt in stru ment
För att kun na ra tio na li se ra ana ly ser bör jar
ab sor bans an vän das som al ter na tiv till tra-
di tio nellt färg vär de och finns med i
EN-ISO-nor men. Ab sor ban sen mäts då i
en spek tro fo to me ter vid 436 nm. Vis sa in-
du stri el la av lopp svat ten mås te även mä tas
vid våg läng der na 525 och 620 nm. I des sa

fall mäts bara sann färg, dvs. ef ter
fil tre ring.

Re sul ta tet an ges som spek tral
ab sorp tion sko ef fi ci ent, () (ab-
sor bans per  längd enhet strål gång).

    
A
d

f

A = ab sor ban sen hos vat tenp ro vet
vid våg läng den 

d = läng den hos den op tis ka strål-
gång en i ky vet ten, mm

f = fak tor (f = 1 000) som an-
vänds för att ange den spek tra-
la ko ef fi ci en ten i re cip ro ka
me ter (m–1).

Re sul ta tet ska an ges som ab sorp-
tion sko ef fi ci ent vid våg läng den 
och band bred den  (om inte rent
mo nok ro ma tiskt ljus an vänts).

För hu mus un der sök ning ar har
även våg läng der na 400, 420 och
430 nm an vänts. HACH be stäm-
mer färg vär det vid 455 nm. Vid rik-
sin ven te ring ar na mäts ab sor ban sen
vid 420 nm i fem cen ti me ter sky-
vett.

SS–EN ISO 7887 Un der sök ning
och be stäm ning av färg

Ob ser ve ra
Prov vatt nets färg vär de på ver kas
även av su spen de ra de äm nen, som
t.ex. flock ar av hu mu säm nen, al ger,
de tri tus, se di ment par ti klar etc.

Sann färg
Den färg som or sa kas av lös ta äm-
nen i vattnet. Pro vet fil tre ras ge-
nom ett mem bran fil ter med por-
vid den 0,45 µm. Sann färg mäts för
att av gö ra vat ten kva li te ten hos rå-
vat ten till in du stri er el ler dricks vat-
ten, vil ket ska re nas före an vänd-
ning.

Sken bar färg
Fär gen hos ett ofil tre rat vat ten.
Den mäts när man vill be stäm ma
kva li te ten i ett na tur vat ten. Vid
oku lär be sikt ning mäts bara sken bar
färg.

Su spen de rat
ma te ri al
Su spen de rat ma te ri al är par tik lar
som kvar hålls på ett fil ter med
por vid den 1 µm. Par tik lar av den-
na stor lek se di men te rar re la tivt
snabbt till bot ten men kan fö re-
kom ma i rin nan de vat ten el ler i
vis sa ut släpp, se vid a re un der tur-
bi di tet.

Su spen de rat ma te ri al mäts i
mg/l.

Ut fö ran de
Ett glas fi ber fil ter av bo ro si li kat-
glas tvät tas med destillerat vat ten,
tor kas vid 105 ºC i minst en tim-
me och vägs. Pro vet fil tre ras och
fil t ret tor kas och vägs ånyo och
mel lan skill na den be räk nas. Vå gen
ska ha nog grann het om minst 0,1
mg.

Pro vet bör ana ly se ras inom 4
tim mar.

SS–EN 872 Be stäm ning av su s-
pen de ra de äm nen – Me tod ba se-
rad på fil tre ring ge nom glas fi ber-
fil ter
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Sikt djup
Sikt dju pet be ror av hur långt ned i vatt net
som sol lju set för mår tränga. Ett li tet sikt-
djup be ty der att det ned träng an de lju set
ab sor be ras kraf tigt el ler sprids ef fek tivt.
Sikt dju pet är ett mått på vatt nets in ne håll
av partiklar. Sikt dju pet mäts i me ter.

Sjöar och vat ten drag
Nor mal vär den för svens ka sjöar är mel lan
2 och 10 m. Fjäll sjöar kan ha myck et stör re
sikt djup än 10 m. Hög pro duk ti va sjöar
kan ske bara har ett sikt djup på någ ra de ci-
me ter un der ve ge ta tion spe rio den.

I sura sjöar ten de rar sikt dju pet att öka.
Det ta har fle ra or sa ker. Hu mu säm ne na,
som i nä rings fat ti ga sjöar huvud sa kli gen
ger sjö vatt net dess färg, min skar i fär gin-
ten si tet, och sikt dju pet ökar där med. Den
min ska de bio lo gis ka ak ti vi te ten med för
ock så att vatt net blir kla ra re på grund av
att mäng den al ger m.m. min skar i takt
med för sur ning en. I rik tigt sura sjöar kan
sikt dju pet över sti ga 15 m.

I tem pe ra tur skik ta de sjöar kan sikt dju-
pet ge en ung e fär lig upp fatt ning om syr-
gas för hål lan det i bot ten vatt net. Så lun da
kan den ur sprung li ga (~fö rin du stri el la)
syr gas mätt na den i djup vatt net an ges till
90–100 pro cent i klar vat tens jöar (sikt djup
10 me ter el ler mer), 60–70 pro cent i sjöar
med ur sprung ligt sikt djup 6–7 me ter och
20–30 pro cent i sjöar med ur sprung ligt
sikt djup 2–3 me ter. (Ur Na tur vårds ver-
kets All män na Råd 90:4.)

Havs vat ten
I ha vet kan den bio lo gis ka pri mär pro duk-
tio nen ske ner till det djup där ca 1 pro cent
av lju set i ytan åter står (kom pen sa tions-
dju pet). 1%- dju pet kan mä tas med en
sikt s ki va el ler en fo to me ter. I öpp na oce a-
ner na är den eu fo tis ka zo nens djup (kom-
pen sa tions dju pet) ca 200 m och sikt dju-
pet ca 80 m. I kust nä ra om rå den ger sikt-
dju pet ofta en bra upp skatt ning av bio mas-
san av växt plank ton. I om rå den med hög
kon cen tra tion av gu läm nen (hu mu säm-
nen), som t.ex. Bott nis ka Vi ken, finns
dock ing en di rekt kor re la tion mel lan sikt-
djup och växt plank ton bio mas sa.

Ute till havs i Öst er sjön kan sikt dju pet
vara upp till 25 m. Nära kus ter na är det be-

tyd ligt min dre. På väst kus ten va ri e-
rar det van li gen mel lan 0,5 och 10
m. I öpp na oce a ner är sikt dju pet
stör re än 50 m.

Mät ning ar i nor ra Öst er sjön har
vi sat att me di an sikt dju pet har min-
skat från 8,8 me ter (1914–1939)
till 5,9 me ter (1969– 1985). Det
vat ten djup ned till vil ket lju set för-
mår upp rät thål la pri mär pro duk tio-
nen har allt så min skat med 30–40
pro cent. På väst kus ten har ut veck-
ling en va rit lik ar tad. Or sa ken till
det min ska de sikt dju pet är främst
den ökan de kon cen tra tio n en växt-
plank ton.

Ut fö ran de
En vit må lad ski va, s.k. Sec chis ki va,
med en di a me ter på 20–25 cm fäs-
tad i en icke töj bar lina, sänks först
ned tills den inte kan ses läng re.
Dju pet no te ras. Dä ref ter höjs den
åter tills den blir syn lig, och dju pet
av lä ses igen. Sikt dju pet är me del-
vär det av de båda av läs ning ar na.

Ob ser ve ra
Sikt dju pet på ver kas av vä der leks-
för hål lan den, vil ket är en nack del.
Ar be ta där för i dags ljus. Mät från
skugg si dan av bå ten, så att stö ran de
vat ten re flex er eli mi ne ras, el ler
(ännu bät tre) an vänd vat ten ki ka re.
Ange i prov tag nings pro to kol let hur
sikt dju pet av lästs.

SS–EN 27 027

Om vand ling sta bell
1 ein stein (E) = 1 mol fo to ner

1 W/m²  4,16 µE/m²·s

En so lig dag un der som ma ren når
grovt räk nat 1 000–2 000 µE/m²·s

syn ligt ljus i våg längd som rå det
400–700 nm till ytvatt net. Un der
vin tern min skar lju sin strål ning en
till ca 100–500 µE/m²·s.

B Y D É N ,  L A R S S O N ,  O L S S O N :  M Ä T A  V A T T E N

46

Ljus

Djup

Kompensationsdjupet
(Produktionsdjup)

1% 10-15%

Siktdjup
Siktskiva

Fi gur 68. Den eu fo tis ka (fo tis ka)
zo nen är det om rå de i ha vet där bio-
lo gisk pri mär pro duk tion kan pågå.
Denna zon sträck er sig ner till kom-
pen sa tions dju pet där 1 % av lju set vid
ytan åter står. Sikt dju pet är det djup
där 10–15 pro cent av lju set åter står.

För en myck et grov upp skatt ning
av pro duk tions dju pet i våra kust nä ra
vat ten kan fö ljan de sam band an vän-
das:
Pro duk tions djup = 2,5–3 • ”Sec chi-
djup” (sikt djup mätt med Sec chis ki-
va).

Pri märp ro du cen ter na kan an vän-
da ljus i våg längd som rå det 400–700
nm (syn ligt ljus).

PAR (fo to syn te tiskt ak tiv strål ning)
ang er den to ta la mäng den till gäng-
ligt ljus på oli ka djup. En het är an tal
fo to ner i mol/m²•s.

Kus thav i au gus ti, m Sjöar, m Klass Be näm ning

³ 5,4 ³ 8 1 Myck et stort sikt djup

4,0 – 5,4 5 – 8 2 Stort sikt djup

3,4 – 4,0 2,5 – 5 3 Mått ligt sikt djup

2,5 – 3,4 1 – 2,5 4 Li tet sikt djup

< 2,5 < 1 5 Myck et li tet sikt djup

Ta bell 11. Till stån det ut gå en de från sikt dju pet en ligt ”Be döm nings grun der för
mi l jö kva li tet – Sjöar och vat ten drag”, Na tur vårds ver ket Rap port 4913 och ”Be-
döm nings grun der för mi ljö kva li tet – Kust och hav”, Na tur vårds ver ket Rap port
4914.

Under sök nings typ Pro gram om rå de

Sikt djup hav

Tabell 12. Hand led ning ar för vat ten un der-
sök ning ar från ”Hand bok för  miljöövervak-
ning”, publi ce rad på Na tur vårds ver kets hem-
si da www.na tur vards ver ket.se.



Ljus

Sol strål ning en ut gör den huvud sa kli ga
ener gi käl lan för de fy sis ka, ke mis ka

och bio lo gis ka pro ces ser na i det akva tis ka
sys te met. Sol strål ning en når vat te ny tan,
dels som di rekt elek to mag ne tisk strål ning,
dels som dif fus him mel strål ning. Hur stor
del som träng er ner i vatt net be stäms av
sol höj den och av ytans egen ska per. Om
ytan är lugn och strå lar nas in falls vin kel är
stör re än 40 gra der i för hål lan de till  vat-
ten ytan, kom mer mer än 95 pro cent av
strål ning ens ener gi att tränga ner i vatt net.
Re flex io nen ökar kraf tigt vid lägre sol höjd.
Om vin den är så kraf tig att ”vita gäss” bil-
das, kom mer ca hälf ten av lju set att re flek-
te ras.

Den strål ning som pas se rar ytan bryts
ned åt, efter som ljushas tig he ten i vat ten är
myck et min dre än i luft. Väl nere i vatt net
bryts ljuss trå len yt ter li ga re ne råt, efter-
som ljushas tig he ten min skar med ökad
den si tet. Där för ser ett fö re mål un der
ytan stör re ut när vi tit tar på det ge nom
ytan. Lju sets in ten si tet i vatt net av tar se-
dan snabbt (ex po nen ti ellt) un der ytan.
Ener gi för lus ten kal las at te nu a tion och be-

ror huvud sa kli gen på ab sorp tion
och sprid ning. Vid ab sorp tio nen
över förs lju sets elek tro mag ne tis ka
ener gi till vär me el ler till ke misk
ener gi (fo to syn tes). Omk ring 65
pro cent av ener gin i det syn li ga lju-
set (400-700 nm) ab sor be ras i vatt-
nets över sta me ter.

Det ljus som når vattenytan från
so len och at mo sfä ren har vitt sprid-
da våg läng der. Mer än 50 pro cent av
lju sets ener gi lig ger i det syn li ga
spek trat med tyngd punkt vid våg-
läng der kring 470 nm. Ljus av oli ka
våg läng der ab sor be ras oli ka snabbt
av vatt net och når där för oli ka djupt
ner. I ett rent vat ten kom mer rött
ljus att ab sor be ras först, dä ref ter
orange, vio lett och gult. Blått (och,
se fi gur 69 ovan, grönt) ljus träng er
dju past. Re dan vid ca 20 me ters
djup ver kar allt blå fär gat och un der
ca 200 m rå der to talt mör ker. En
del av lju set re flek te ras till ba ka mot
ytan av vat ten mo le ky ler och par tik-
lar. Det ta ljus ger ha vet dess färg.
Om vatt net är par ti kel fat tigt, ab-
sor be ras det blå lju set minst och

sprids där med mest. Blått kal las
där för för ha vets öken färg. Djur
som är röda i dags ljus ser svar ta ut
nere på sto ra djup, där det inte
finns nå got rött ljus. Då blir det
lät ta re att göm ma sig för even tu el-
la fi en der. Var för blir då inte dju-
ren svar ta från bör jan? En för kla-
ring kan vara att det krävs min dre
ener gi att bil da röd färg.

I sötvat ten och kust nä ra om rå-
den finns hu mu s äm nen som kan
fö re kom ma i så stor mängd att
vatt nets färg på ver kas och över går
från blått till grönt, gul grönt el ler
brunt (fi gur 69). Även par tik lar i
vatt net, t.ex. klo ro fyll, änd rar
vatt nets färg ge nom att änd ra
ljusets sprid ning och re flex ion.
Ibland kan par ti kelns egen färg fär-
ga vatt net, t.ex. rött av kraf ti ga
plank ton blom ning ar av röda di no-
fla gel la ter el ler vitt av musslor nas
vita köns pro duk ter. En mol nig dag
speg las mol nen i ytan och vatt net
ser grått ut.

Op tis ka mät ning ar kan an vän-
das för att spå ra och iden ti fi e ra oli-
ka vat ten mas sor. Vatt nets op tis ka
egen ska per kan även an vän das för
att spå ra fö ro re ning ar, klo ro fyll i
ytvatt net el ler bott nens to pog ra fi.
De oli ka lju svåg läng der nas ned-
träng an de i vatt net kan mä tas ge-
nom att hål la fär gade glas fil ter
fram för ögat vid mät ning av sikt-
dju pet el ler med en fo to cell för-
sedd med glas fil ter.
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Upp mätt sikt djup i an del
av ur sprung ligt sikt djup Klass Be näm ning

³ 1,0 1 Ing en/obe tyd lig av vi kel se

0,77 – 1,0 2 Li ten av vi kel se

0,53 – 0,77 3 Tyd lig av vi kel se

0,30 – 0,53 4 Stor av vi kel se

< 0,30 5 Myck et stor av vi kel se

Ta bell 13. Av vi kel se klass ning för sikt dju pet i ha vet un der au gus ti en ligt ”Be-
döm nings grun der för mi ljö kva li tet – Kust och hav”, Na tur vårds ver ket Rap port
4914. Som jäm för vär den kan sikt dju pet i öp pet kus thav sät tas till 10 m, in nan för
min dre öar och i vi kar med stör re öpp ning ar sät tas till 6,9 m i egent li ga Öst er-
sjön och 8,0 m i Väs ter ha vet samt i inre skär gård och sma la dju pa vi kar sät tas till
5,1 m i egent li ga Öst er sjön och 6,0 m i Väs ter ha vet.

0 50 100
% av ytvärdet

0 50 100
% av ytvärdet

0 50 100
% av ytvärdet

Rent vatten
Blått ljus tränger djupast

Humushaltigt vatten
Rött ljus tränger djupast

Planktonhaltigt vatten
Grönt ljus tränger djupast

Fi gur 69. När sol lju set träng er ner i vatt net ab sor be ras ljus med oli ka våg läng der oli ka
snabbt.

400 500 600 700 800 900
våglängd nm

relativ absorption

Vatten med grönalgerHumusfärgat
bäckvatten

Kranvatten

Fi gur 70. Ab sorp tion av ljus vid oli ka våg-
läng der i ett kran vat ten, ett vat ten med lös ta
hu mu s äm nen och ett vat ten med plank to nal-
ger. Kur vor na har inget in bör des sam band
utan vi sar en dast den spek tra la för del ning en
av absorp tio nen hos oli ka vat ten. Den to ta la
absorp tio nen be ror på späd ning en.



Tem pe ra tur
Vat ten tem pe ra tu ren på ver kar många and-
ra va ri ab ler, dels di rekt via ato mer nas rö-
rel se has tig het som t.ex. led nings för må gan
och vatt nets möj lig het att lösa and ra äm-
nen, t.ex. kol sy ra el ler syr gas, dels in di rekt
ge nom att den bio lo gis ka ak ti vi te ten är
tem pe ra tur be ro en de. Vid mät ning av pH
och led nings för må ga kor ri ge ras vär det be-
ro en de på tem pe ra tu ren, me dan många
ke mis ka ana ly ser mås te ut fö ras vid rum s-
tem pe ra tur (20 ºC).

I en sjö och i ha vet har tem pe ra tur skikt-
ning en stor be ty del se för om sätt ning en i
vat ten mas san (se ock så text och fi gur på
si dor na 19 och 22).

Upp mät ning av
tem pe ra tur språngs kikt
Tem pe ra tur mät ning ar i sjöar och hav görs
lämp li gen med en ter mis tor (el ler an nan
vär me känslig elek tro nik kom po nent) med
lång sladd, kopp lad till ett vi sar-in stru-
ment. Den na ter mis tor sänks ned (vikt-
be las tad!) i vatt net och mätvär det av lä ses
nor malt vid jäm na me ter tal. Gle sa re inter-
vall ovan och un der språngs kik tet och tä ta-
re inter vall i språngs kik tet är dock lämp-
ligt.

Ob ser ve ra
Ter mis to rin stru ment som ka lib re rats vid
0 ºC och 100 ºC har inom des sa mä tom rå-
den en hyg glig re la tiv nog grann het, men
ofta ett visst sys te ma tiskt fel. Det är där-
för lämp ligt att jäm föra ett av mätvär de na
med en nog grann ter mo me ter (t.ex. i
kom bi na tion med Rutt ner häm ta re i prov
ta get på högst någ ra me ters djup) och se-
dan jus te ra alla mätvär den ef ter det ta
”fel”. En ter mis tor kan vara myck et lång-
sam och krä va att man vän tar fle ra mi nu ter
in nan ett sta bilt vär de kan av lä sas.

Kvick sil ver ter mo me trar bör läm nas in
till apo tek el ler an nat mot tag nings stäl le
och er sät tas med sprit ter mo me trar el ler
med ett mo dernt nog grant elek tro niskt in-
stru ment.

Re do vis ning
Tem pe ra tur mät ning ar ås kåd lig görs läm-
pli gast i ett di ag ram med tem pe ra tur i °C
på X-ax eln och djup på Y-ax eln. Se t.ex. fi-
gu rer na 36 och 47.

Tur bi di tet (grum lig het)
Tur bi di tet be ror på olöst sub stans.
Tur bi di tet de fi ni e ras som ett ut-
tryck för den op tis ka egen skap som
gör att ljus sprids och ab sor be ras i
stäl let för att pas se ra (trans mit te-
ras) i raka lin jer ge nom pro vet.

Tur bi di te ten va ri e rar med stor-
lek, form, samman sätt ning och
bryt nings in dex hos de su spen de ra-
de par tik lar na. Des sa kan ut gö ras av
slam, lera, växt- och djur plank ton,
mik ro ber, or ga niskt ma te ri al och
små, olös li ga par tik lar av varierande
ur sprung. I rin nan de vat ten do mi-
ne rar de oor ga nis ka par tik lar na,
me dan or ga nis ka par tik lar do mi ne-
rar i sjöar. I öpp na hav s om rå den be-
står par tik lar na van li gen av växt-
och djur plank ton el ler dött or ga-
niskt ma te ri al. När ma re kus ter na
till kom mer ler par ti klar och lik nan-
de ma te ri al från flo der och ero de-
ran de strän der.

Tur bi di te ten är re la te rad till kon-
cen tra tio nen su spen de ra de äm nen,
men för hål lan det kan inte kvan ti fi-
e ras.

Tur bi di te ten hos en vät ska är vik-
tig av många oli ka or sa ker be ro en de
på dess an vänd ning. Vid drick svat-
ten be hand ling är det na tur ligt vis
an ge lä get med ett så klart vat ten
som möj ligt, både av es te tis ka skäl
och för att min ska an ta let smitt bä-
ran de par tik lar m.m. Tur bi di tet kan
t.ex. or sa kas av skad li ga or ga nis-
mer, par tik lar som fö der dem el ler
par tik lar som skyd dar or ga nis mer-
na från  des infektionsprocesser.
Sta tens livs me dels verk har satt
grän s vär de för tjän ligt med an mär-
k ning till 0,5 (FNU, FTU) för ut gå-
en de dricks vat ten och 1,5 (FNU,
FTU) hos an vän da ren.

Tur bi di tetskon troll är ock så vä-
sent lig i in du stri el la till verk nings-
och be hand lings pro ces ser, t.ex. i
livs me dels in du strin.

I na tur vat ten, re ci pi ent kon trol-
ler etc. är den när stå en de var i a-
beln su spen de ra de äm nen van li ga-
re.

Ut fö ran de
Tur bi di tet kan mä tas med grum-
lig hets rör, med sikt djups ski va (se
fi gur 68) el ler med op tis ka in stru-
ment an ting en som sprid ning, vil-
ket är van li gast, el ler som dämp-
ning av lju set. Den se na re me to-
den an vänds främst vid myck et
grum li ga prov.

Den ap pa ra tur som an vänds
kal las tur bi do me ter och mä ter
mäng den spritt ljus i rät vin kel
mot den ge nom prov ky vet ten in-
fal lan de ljuss trå len.

Som re fe rens an vänds en for-
ma zin lös ning. Tur bi di te ten ut-
trycks i FNU (For ma zi ne Nep he-
lo me tric Units). Tur bi do me trar
kan även vara ka lib re ra de i Tur bi-
di ty Units (TU), For ma zi ne Tur bi-
di ty Units (FTU) el ler Nep he lo-
me tric Tur bi di ty Units (NTU),
vil ka alla är ekvi va len ta med den i
Svensk Stan dard re kom men de ra-
de be teck ning en FNU.

De vär den som er hålls på sam-
ma prov, men mäts med oli ka ap-
pa ra ter, kan va ri e ra en del be ro en-
de på des sa ap pa ra ters varierande
kon struk tion. I Sve ri ge an vänds
of tast tur bi do me trar av fab ri ka tet
HACH.

Tur bi di te ten kan ock så be-
dömas sub jek tivt. Livs me dels ver-
ket an vän der i  Dricksvattenkun-
görelsen be teck ning ar na ”svag”
och ”tyd lig” grum lig het vid be-
döm ning av dricks vat ten.

SS–EN ISO 7027 Ut gå va 1 ICS
kod 13.060. Be stäm ning av tur bi-
di tet. Fast ställd 2000-06-30
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Tur bi di tet (FNU) Klass Be näm ning

£ 0,5 1 Ej el ler obe tyd ligt

grum lat vat ten

0,5 – 1,0 2 Svagt grum lat vat ten

1,0 – 2,5 3 Mått ligt grum lat vat ten

2,5 – 7,0 4 Be tyd ligt grum lat vat ten

  > 7,0 5 Starkt grum lat vat ten

Ta bell 14. Till stån det ut gå en de från tur bi di tet en ligt ”Be döm nings grun der för
mi ljö kva li tet – Sjöar och vat ten drag”, Na tur vårds ver ket Rap port 4913.



Kol sy ra sys te met
Kol sy ra sys te met som be skri ver kol diox i-
dens kemi är det kan ske vik ti gas te ke mis-
ka sys te met i ett vat te nom rå de. Kol di ox id
fö re kom mer i oli ka ke mis ka for mer i det
glo ba la krets lop pet:
 som kol di ox id, COô, i at mo sfä ren
 som kol di ox id, kol sy ra,  HôCOõ, vä te-

kar bo nat, HCOî, och kar bo nat, COï,
i hy dros fären

 som kar bo nat mi ne ra ler, t.ex. kal cit,
Ca COõ, i li tos fä ren

 som kal cium kar bo nat, Ca COõ, i or ga-
nis mers skal och ske lett

 som re du ce ra de for mer i or ga nis ka
mjuk de lar (CH2O)

För del ning en mel lan de oli ka for mer na av
kol di ox id i vat ten va ri e rar un der dyg net
och un der året. Den to ta la mäng den kol di-
ox id i oce a ner nas djup vat ten un der ter-
mo kli nen är 50 gång er stör re än i at mo sfä-
ren.

Kol di ox id till förs ett vat te nom rå de när
at mo sfä rens kol di ox id lö ses i ytvatt net.
Ett kallt ytvat ten på ca 0°C lö ser ung e fär
dub belt så myck et kol di ox id som ett
varmt ytvat ten (ca 24°C). Kar bo nat mi ne-
ral vit trar och lö ses i vatt net sam ti digt som
flo der na för med sig kar bo nat i form av vä-
te kar bo nat. Vid or ga nis mer nas an dning
och vid ned bryt ning av dött or ga niskt ma-
te ri al fri görs kol di ox id och kar bo na ter till
vat ten mas san.

Lös ta kar bo na ter bort förs från vatt net
när de binds i or ga nis mer, dels som or ga-
nis ka mjuk de lar dels som skal och ske lett.
När döda or ga nis mer ac ku mu le ras på bot-
ten trans por te ras en viss mängd kar bo nat
från hy dros fären till li tos fä ren.

Ke mis ka re ak tio ner i vatt nets kol sy ra-
sys tem (kar bo nat sys te met) är:

bild ning av kol sy ra när kol di ox id lö ses i vat ten

 COô + HôO Î Hô COõ

kol sy ran pro to ly se ras di rekt till en vä te jon och
vä te kar bo nat (bi kar bo nat)

 Hô COõ Î  HÞ + HCOî

vid höga pH-vär den över går vä te kar bo nat till
kar bo na tjon

 HCOî Î  HÞ + COï

Hela sys te met blir då:

COô + HôO Î  Hô COõ Î  HÞ + HCOî

Î  2 HÞ + COï

För del ning en mel lan kol sy ra, vä te kar bo-
nat och kar bo nat be ror på vatt nets pH-
 vär de. Hur för del ning en ser ut vid en to tal
jon styr ka på l mmol/1 (ett kal krikt sötvat-
ten) fram går av fi gur 73.

Dess utom på ver kas sys te met av:

fo to syn tes som förb ru kar kol di ox id

CO2 + H2O Ì CH2O + O2

an dning och ned bryt ning som fri gör
kol di ox id

CH2O + O2 Ì CO2 + H2O

bild ning och upp lös ning av kalk skal
och ske lett

Caà + COï Ì Ca CO3

Sjöar och vat ten drag
Vä te kar bo nat ut gör en stor del av
de ne ga ti va jo ner na i sötvat ten (se
fi gur 40, sid 20) och har en vik tig
buf fert ver kan.

Havs vat ten
I havs vat ten va ri e rar pH-vär det
inom inter val let 8,0±0,2 pH-en he-
ter. Vä te kar bo na tjo ner är där för
all tid den do mi ne ran de jo nen i ha-
vets kar bo nat sys tem (se fi gur 72).

Fi gur 41 på si dan 21 vi sar att vikts-
pro cen ten av klo ri djo ner i havs vat-
ten med salt hal ten 35 (‰) är 55.

Mot sva ran de pro cent tal för vä-
te kar bo nat är 0,4. Kon cen tra tio n-
en av vä te kar bo na tjo ner och kar-
bo na t jo ner i havs vat ten va ri e rar
mel lan 2,0–2,5 mmol/1.
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COô + HôO    HôCOõ    HÞ + HCOî   2 HÞ + COïÎ Î Î
Fi gur 71. Kol sy ra sys te met i vat ten. Kol sy ra lö ser sig i vat ten och bil dar kol sy ra.
Den na dis so ci e ras till en vä te jon och vä te kar bo nat. Vä te kar bo na ten dis so ci e ras
till vä te jon och kar bo nat. Hur stor an del som finns av var je form fram går av fi gu-
rer na 72 och 73.
   Om sura jo ner till sätts kom mer kar bo na tjämvik ten att för skju tas åt väns ter och
sta peln med CO2 ökar. Om ba sis ka jo ner till sätts kom mer kar bo na tjäm vik ten att
för skju tas åt hö ger och sta peln med COï ökar. När CO2 för b ru kas vid den bio-
lo gis ka pri mär pro duk tio nen kom mer kar bo na tjäm vik ten att för skju tas åt väns-
ter. Vä te jo ner åt går där med och vatt nets pH-vär de höjs.
   Vid or ga nis mers an dning och vid ned bryt ning av or ga niskt ma te ri al av ges
CO2 och jäm vik ten för skjuts mot hö ger. Vä te jon kon cen tra tio nen ökar och vatt-
nets pH-vär de sänks. Se vid a re i huvud tex ten.

H+ CO2 HCO3
- CO3

2- OH-

Fi gur 72. Jon ba lans i ha vets kar-
bo nat sys tem.
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Fi gur 73. Koncentrationer na av de oli ka kom po nen ter na i kol sy ra sys te met
vid oli ka pH-vär den vid 25 ºC och en to tal jon kon cen tra tion (C) av 0,001 mol/l,
vil ket kan nås i vä lbuf fra de sjöar. Vär de na på pro to lys kon stan ter na gäl ler för
jon styr kan 0, var för kur vor na inte ex akt be skri ver för hål lan de na i ett verk ligt sys-
tem. pH-vär det för slut punk ten vid al ka li ni tet sti tre ring en ligt si dan 48 an ges av *.
Kon cen tra tions ska lan är lo ga rit misk lik som pH-vär det.



pH-vär de

pH-vär det är ett mått på an ta let vä te-
jo ner i vatt net, när ma re be stämt

den ne ga ti va lo ga rit men av vä te jon kon-
cen tra tio nen [H+] i mol.

pH = -log[H+]=7,0 vid 25 °C

pH-vär det på ver kas av det s.k. kol sy ra sys-
te met (se si dan 45) och va ri e rar där för un-
der dyg net, så att pH är lite hög re på kväl-
len än på mor go nen. Väx ter nas as si mi la-
tion un der da gen förb ru kar kol di ox id, vil-
ket med för att kol sy ra jäm vik ten för skjuts
så att pH-vär det blir hög re. Vid väx ter nas
an dning un der den mör ka ti den av dyg net
av ges kol di ox id, vil ket med för en pH-
 sänk ning ge nom mot satt för skjut ning.

Dricks vat ten i kom mu na la vattennät
ska en ligt livs me dels ver ket ha ett pH-vär-
de mel lan 7,5 och 9, främst för att und vi ka
kor ro sion i led nings nä tet. Vär den ut an för
des sa grän ser ger be döm ning en ”Tjän ligt
med an mär kning”. pH-vär de i vatt net hos
an vän da ren över 10,5 är otjän ligt.

Sjöar och vat ten drag
I trak ter med kal krik berg grund (t.ex. Skå-
ne) lig ger pH-vär de na i sjöar och vat ten-
drag över 8, me dan nä rings fat ti ga skogs-
sjöar kan ha ett nor malt pH på 6. För su ra-
de sjöar kan ha pH-vär den ner mot 4.

De för sta bio lo gis ka ska dor na i
sjöar och vat ten drag uppträder re-
dan vid ett pH-vär de strax un der
6,0. Vid pH 5,4 och min dre är al ka-
li ni te ten = 0 och sjön är all var ligt
ho tad av för sur ning. Un der pH 5,0
kan of tast inte nå gon an nan fisk po-
pu la tion än ål över le va i läng den.

Bio lo gis ka pro ces ser kan starkt
för skju ta kol sy ra sys te met och där-
med änd ra pH-vär det mer än en en-
het i t.ex. grund vat ten där mar k-
and ning en till fört kol di ox id till
vatt net .

Havs vat ten
Havs vatt net är svagt ba siskt med
pH-vär den mel lan 7,5 och 8,4.

pH-mät ning ar i havs vat ten kom-
pli ce ras av att det ta har en hög jon-
styr ka på grund av sitt sal tin ne håll.
Sam ti digt har sal tet en buf fran de
ver kan, så att var i a tio ner na i pH i
ha vet är min dre än i sötvat ten. Salt-
vat ten har stor för må ga att mot stå
t.ex. surt ned fall.

En kraf tig plank ton blom ning
ökar ytvatt nets pH-vär de. I vat ten
där kon cen tra tio nen av kol di ox id
ökar, t.ex. vid ned bryt ning av or ga-

niskt ma te ri al, min skar pH-vär-
det, van li gen till 7,8–8,0. I syr gas-
fat ti ga djup vat ten kan pH-vär det
vara läg re än 7,5 (se fi gur 77).

Ett em pi riskt sam band mel lan
pH och al ka li ni te ten kan an vän das
om al ka li ni te ten är hög re än 0,005
mekv/l resp. om pH-vär det är
hög re än 5,4.

pH = 7,3 + 0,82 log Al ka li ni te ten
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Alk. =  0   Alkalinitet  finns
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Fi gur 74. pH-vär den i 4 017 sjöar un der-
sök ta vin tern 1990 och 4190 sjöar un der sök ta
hös ten-vin tern 2000–01. In lag da finns vär-
den för Vän ern och Si ljan 2000-01. Se vid a re
be skriv ning på si dan 25.

Fi gur 75. Sjöar med läg sta pH- vär-
de, un der 5,6, i rik sin ven te ring en
2000.

Fi gur 76. Sjöar med hög sta pH-
 vär de, över 6,8, i rik s in ven te ring en
2000.
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Fi gur 77. pH och syr gas i Öst er-
sjön (Got lands dju pet).



Ut fö ran de
pH-vär det mäts med en jon spe ci fik elek-
trod som har ett pH-käns ligt glas mem bran
och en re fe ren s e lek trod in ne hål lan de KCl.
Des sa är of tast hop bygg da (se fi gur 79)
och kopp las till ett spe ci ellt pH-vi san de
in stru ment. I vis sa enk la re fäl tin stru ment
är även elek tro ni ken hop byggd med elek-
tro der na.

Före mät ning en ka lib re ras elek tro den
på så sätt att den sänks ned i en lös ning
med känt pH (en buf fert lös ning), var vid
in stru men tet jus te ras till det ta vär de. För
pH-me trar som buf fras i en punkt bör buf-
fer ten ha ett pH som lig ger nära det för-
vän ta de vär det. För pH-me trar som har
möj lig het till dub bel buf fring, buf fras först
vid pH 7. Den and ra buf fer tens pH väljs så
att pro vets pH ham nar mel lan det ta och
pH 7. Buf fert lös ning och elek trod sys tem
ska ha nå got läg re tem pe ra tur än prov vatt-
net.

Vid mät ning en dop pas elek tro den ned i
vat tenp ro vet, och när sys te met sta bi li se-
rats (se Ob ser ve ra) av lä ses pH-vär det på
in stru men tet. Efter som pH-vär det är nå-
got tem pe ra tur be ro en de görs en kor rek-
tion en ligt kurvs ka lan i fi gur 78, när tem-
pe ra tu ren av vi ker från 25 ºC. Många nya
pH-me trar har auto ma tisk tem pe ra tur-
kor ri ge ring in byggd.

pH kan även be dömas med hjälp av in-
di ka tor, t.ex. in di ka tor pap per. Des sa
fung e rar dock då ligt på sötvat ten, som har
låg jon styr ka. I salt vat ten kan det ta ge en
grov upp fatt ning om pH-vär det, men här
har man be hov av stör re upp lös ning för att
kun na dra någ ra slut sat ser.

Ob ser ve ra
Vid pH-be stäm ning gäl ler att mät ning en
bör fö re tas så snart som möj ligt ef ter att
vat tenp ro vet ta gits, helst inom en tim ma,
an nars kan le van de or ga nis mer i pro vet,
ge nom sin äm ne som sätt ning, hin na änd ra
pH-vär det. Vid a re bör vat tenp ro vet ej ut-
sät tas för kon takt med luf ten, då kol di ox-
id från den na kan upp tas el ler av ges. Det ta
gäl ler sär skilt om tem pe ra tu ren i pro vet

änd rats mel lan prov tag ning och
pH- mät ning.

Grund- och brunn svat ten samt
djupt tag na prov är ofta över mät ta-
de med kol di ox id. Den na av går om
pro vet får ha kon takt med at mo sfä-
ren. Pro vets pH kan då hö jas av se-
värt. Om man mä ter pH före och
ef ter att kol di ox id en dri vits bort ur
vat tenp ro vet, får man ett en kelt
mått på löst kol sy ra i pro vet. Kol di-
ox id en drivs bort med kväv gas el ler
med kol diox id fri luft.

Sjö vat ten har ofta så låg jon styr-
ka att pH-son den har svårt att sta-
bi li se ra sig. Mät ning ar i så da na vat-
ten bör där för ut fö ras nog grant:
 Prov vatt nets kon takt med om-

gi van de luft ska mini me ras,
t.ex. ge nom an vän dan de av
smal hal sa de mät kärl och ge nom
för sik tig het vid upp häl lan det.
Det ta för att för hin dra av gång
av över mät ta de ga ser el ler kon-
ta mi ne ring ge nom upp tag av
sura el ler ba sis ka ga ser.

 Om rör ning en ska vara för sik tig,
då om rör nings has tig he ten kan
på ver ka re sul ta tet.

 pH-elek tro den tar lång tid på
sig att ge sta bilt vär de i jon svagt
vat ten. Låt där för 5 mi nu ter, i
kal la vat ten upp till en halv tim-
me, gå före av läs ning. Re spon s-
ti den för längs om elek trod sys-
te met ti di ga re dop pats i jon-
stark lös ning.

 pH-elek tro der med ej på fyll-
nings bar gel fyll ning kan i jon-
sva ga vat ten ge fel ak ti ga
pH-vär den och bör där för ej
an vän das.

 På fyll nings hå let för  referens-
elektrolyten ska vara öp pet
 under mät ning.

 Värm prov vatt net nå gon grad
över elek tro dens tem pe ra tur el-
ler kyl elek tro den. An nars bil-
das syr gas bubblor på  elektrod-
ytan och des sa stör mät ning en.

Se vid a re Na tur vårds ver ket PM
1695, ”pH-mät ning i jon sva ga vat-
ten”.

För nog grann be stäm ning av pH i
lös ning med hög jon styr ka, t.ex.
salt vat ten, re kom men de ras spe ci-
el la re fe renslös ning ar.

Test av pH-elek trod
a. Blan da 338,8 mg KH2PO4 och

353,3 mg Na2H PO4 i 100 ml
av jo ni se rat vat ten (lös ning A).

b. Pi pet te ra 5 ml av lös ning A till
en 50 ml bland kolv och späd

till mär ket med av jo ni se rat
vat ten (lös ning B).

c. Buf fra din pH-elek trod i lös-
ning A till 6,86 ±0,01 vid
 25 ºC. Skölj väl i av jo ni se rat
vat ten.

d. För ner pH-elek tro den i lös-
ning B och läs av. pH-me tern
ska visa 7,06 ±0,01.

Re do vis ning
Re sul ta tet ska an ges med en de ci-
mal.

Ange om pH är mätt i fält el ler
på lab och ef ter even tu ell  koldi-
oxidbortdrivning.

SS 02 81 22–2
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avläst
pH-värde

pH-justering

+0,3

+0,2

+0,1

-0,1

-0,2

-0,3

30 °C

25 °C

20 °C

10 °C

10 °C

20 °C
25 °C
30 °C

4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0

Fi gur 78. Kor rek tion av pH-vär det be ro en-
de på pro vets tem pe ra tur.

Påfyllningshål

Referenselektrolyt 3 M KCl

Inre referenslösning

Referenselektrod
(silvertråd)

Poröst keramiskt diafragma
Silverkloridkristaller

Inre referenselektrod

pH-känsligt glasmembran

Fi gur 79. Kom bi na tion se lek trod
för pH-mät ning.

Vid mät ning ar i jon sva ga vat ten
(nor ma la skogs sjöar) bru kar det po-
rö sa ke ra mis ka mem bra net snabbt
täp pas igen och elek tro den ger då li-
ga vär den. De fles ta till ver kar na har
för sökt att lösa det ta pro blem och
har spe ci el la elek tro der för jon sva ga
vat ten.



Al ka li ni tet

Al ka li ni te ten är ett mått på vatt nets för-
må ga att neu tra li se ra sy ror, dvs. dess

för må ga att tåla till skott av vä te jo ner utan
att re a ge ra med pH-sänk ning. Det är
främst så da na jo ner som vä te kar bo nat,
kar bo nat- och hy drox i djo ner som på ver-
kar al ka li ni te ten. En ök ning av des sa jo ner
ger upp hov till en ökad al ka li ni tet. Om al-
ka li ni te ten är noll, så sjun ker pH vid var je
till skott av sura pro duk ter. Är den stör re
än noll, änd ras inte pH pro por tio nellt mot
till skot tet av H+, men al ka li ni te ten min s-
kar. Det ta be ty der att al ka li ni te ten ger en
upp fatt ning om hur käns lig en vat ten mas-

sa är för för sur ning, dvs. dess buf-
fert ka pa ci tet för sy ra tills kott.

När vä te jo ner till förs, t.ex. vid
 titrering med salt sy ra, drivs jäm-
vikts re ak tio ner na åt väns ter så
länge det finns kar bo nat el ler vä te-
kar bo nat kvar i pro vet. Kol di ox id en
drivs bort ge nom bubbling med
kväv gas el ler kol diox id fri luft.

Slut punk ten för den na ti tre ring
lig ger vid pH 5,4 om den in di ke ras
med SBV-in di ka tor. Om man har
en bra pH-me ter går det att an vän-
da den na, och slut punk ten kan sät-
tas vid 5,6 utan att re sul ta tet på ver-
kas märk bart.

Al ka li ni te ten ut trycks i mmol
HCOî/l el ler mekv/l (mil li e kva len-
ter per li ter). Ibland an vänds även
µekv/l.

Sjöar och vat ten drag
Vat ten med läg re al ka li ni tet än
0,05 mmol HCOî/l har över gått i
för sur nings fas 2, då pH-vär det blir
in sta bilt och en dast tå li ga ar ter
över le ver. I ex tremt kal kri ka el ler
över göd da vat ten kan al ka li ni te ten
lig ga mel lan 1 och 5 mmol HCOî /l.

I för sur nings sam man hang har
man bör jat tala om aci di tet el ler ne-
ga tiv al ka li ni tet, som man får ge-
nom att ti tre ra sura prov med  natri-

umhydroxid till in di ka torns om-
slags punkt. Se fi gur 73.

Havs vat ten
I havs vat ten mäts al ka li ni te ten
van li gen för att be skri va kar bo nat-
sys te met. Om pro vets salt halt,
tem pe ra tur, pH och al ka li ni tet
mäts, kan den to ta la mäng den löst
oor ga niskt kol be räk nas.

Havs vatt nets al ka li ni tet ökar
med ökad salt halt och då sva vel vä-
te bil das i djup vatt net till följd av
att syr ga sen ta git slut. Al ka li ni te-
ten hos oce an vat ten (35 ‰) är ca
2 mmol/l. Mät ning ar av al ka li ni te-
ten i egent li ga Ös ters jöns djup vat-
ten vi sar att den na har ökat un der
1900-ta let, från 1,45 mmol/l
1909 (Rup pin) till 1,50 mmol/l
1991 (Ohl son). Ök ning en an tas
vara or sa kad av att surt regn med-
för upp lös ning av kalk sten, vil ket
ökar kar bo na tjon kon cen tra tio nen
i ha vet.

Re do vis ning
Re sul ta tet an ges som mmol vä te-
kar bo nat, HCOî/l, med två sig ni-
fi kan ta siff ror.

SS 02 81 39, för  koncentra-
tioner 0,01–4 mmol HCOî/l.
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Vänern 0,253

Siljan 0,154

Alkalinitet mekv/l
(1 mekv/l = 1 mmol/l = 61 mg HCO /l)3

1

2

3

4

5

0,01 0,1  1 10

0,01 0,1  1 10

%
100 -

90 -

80 -

70 -

60 -

50 -

40 -

30 -

20 -

10 -

0 -

Klass enl.
SNV R 4913

Fi gur 80. Al ka li ni te ten i 4 017 sjöar un der-
sök ta vin tern 1990 och 4190 sjöar un der sök ta
hös ten-vin tern 2000–01. In lag da finns  vär-
den för Vän ern och Si ljan 2000-01. Se vid a re
be skriv ning på si dan 25.

Fi gur 81. Sjöar med läg sta alka li ni-
te ten, un der 0,02 mekv/l, samt sjöar
med aciditet i rik sin ven te ring en 2000.

Fi gur 82. Sjöar med hög sta al ka li-
ni te ten,  över 0,2 mekv/l, i rik s in ven-
te ring en 2000. Ob ser ve ra att även
kal ka de sjöar in går i mät ning en.

Aciditet mekv/l
(1 mekv/l = 1 mmol/l = 61 mg HCO /l)3

0,01 0,1  1 10

0,001 0,01 0,1  1 10

%
100 -
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

0 -

Fi gur 83. Aci di te ten, ”ne ga ti va al ka li ni te-
ten”, i 268 sjöar un der sök ta hös ten-vin tern
2000–01. Des sa sjöar utgör de  sex procenten
sjöar som inte vi sas längst ner i di a gram met
ovan.



Be döm nings grun der för pH och al ka li ni tet i sötvat ten

Na tur vårds ver ket har i ”Be döm nings-
grun der för mi ljö kva li tet – Sjöar och

vat ten drag”, Na tur vårds ver ket Rap port
4913 bl.a. an gett hur för sur nings lä get bör
be dömas, dels som till stånd och dels som
grad av på ver kan. Des sa be döm nings grun-
der kom mer un der 2003-2004 att re vi de-
ras.

Till stånd
Sur het stills tån det be döms i för sta hand
ef ter vatt nets al ka li ni tet, då vatt nets för-
må ga att mot stå ett sy ra tills kott är vik ti ga-
re än mäng den vä te jo ner ur eko lo gisk syn-
punkt, men om al ka li ni tets vär de sak nas
kan pH-vär det an vän das.

Vid be döm ning av till stån det är det vik-
tigt att ha an a ly svär den från fle ra år sti der,
så att alla för hål lan den täcks in. Ett vat ten
som nor malt har god al ka li ni tet kan vid
kraf tig snös mält ning el ler häf ti ga regn råka
ut för en s.k. sur stöt, då pH och al ka li ni te-
ten kraf tigt sänks.

Det sura sva vel ned fal let kan kom pen-
se ras i mar ken ge nom hård hets hö jan de
jon by te (ökad mängd kal cium- och mag n-
e sium jo ner) el ler ge nom  alkalinitets-
minsk ning. I kal kri ka vat ten bru kar för sur-
ning en re sul te ra i ökad hård het, me dan al-
ka li ni te ten på ver kas min dre. I låg buf fra de
sjöar blir re sul ta tet en sänkt al ka li ni tet,
många gång er ner till ne ga ti va vär den, s.k.
aci di tet (se fi gur 83).

På ver kan
Den på ver kan ett vat ten ut sätts för
be döms ut i från skill na den mel lan
den ur sprung li ga al ka li ni te ten och
den som kan upp mä tas idag. Det är
säll synt med mätvär den på den ur-
sprung li ga al ka li ni te ten, men den
kan be räk nas med hjälp av vär den
på baskatjoner, klo rid och sul fat.
Den ur sprung li ga al ka li ni te ten alk0
blir då:

alk0 = alk + (1-F)(SO4*–SO4*0)

SO4* = SO4–0,103 Cl

SO4*0 = 0,005+0,05 BC*

BC* = Ca+Mg+Na+K–1,111 Cl

F = 0,8 arc tan(4,3(alk+0,2))

alk0 = jäm för vär de
alk = nu ti da al ka li ni tet
SO4* = nu ti da, icke ma rint, sva vel
SO4*0 = fö rin du stri ellt, icke ma rint,

sva vel
BC* = nu ti da, icke ma ri na,

bas ka tjo ner
F = den del av det an tro po ge na

sva vel ned fal let som neu tra-
li se ras i mar ken

F-vär det gav en bra be döm ning un der
pe rio den med ökad för sur ning. Nu
när vi kom mit till viss åter hämt ning
fung e rar den na F-vär des de fi ni tion inte
lika bra. En över syn av F-vär det på går
för när va ran de (2003).

ANC
ANC (Acid Neu tra li sa tion Ca pa-
ci ty) tar hän syn till före komst en
av and ra buf fert sys tem, bl.a. hu-
mu s äm nen. Vid för sum bar alu mi-
nium buf fring är ANC:
ANC = alk+[and ra H+-mot-

ta ga re]–[H+-gi va re]
= Cb–Ca

alk = HCOî+2COï+OHÛ–HÞ

Cb–Ca= HCOî+2COï+OHÛ

+RCO OÛ–HÞ

Cb = 2Caà+2Kgà+KÞ+NaÞ

Ca = 2SOó+NOî+CÛ

Alla ut tryck är på mol bas.

ANC(alk)

ANC(alk) är egent li gen bara ett an-
nat sätt att mäta de kom po nen ter
som in går i ANC. För att be räk na
ANC(alk) be hövs bara al ka li ni te-
ten och DOC (se si dan 59) mä tas.
Det ta gör att fel käl lor na min skar.

ANC(alk) = al ka ni tet + 6,3DOC

CBALK är en an vänd be näm ning
på ANC(alk)
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pH-vär de Klass Be näm ning Al ka li ni tet Klass Be näm ning

> 6,8 1 Nära neu tralt > 0,20 1 Myck et god buf fert ka pa ci tet

6,5 – 6,8 2 Svagt surt 0,1 – 0,20 2 God buf fert ka pa ci tet

6,2 – 6,5 3 Mått ligt surt 0,05 – 0,1 3 Svag buf fert ka pa ci tet

5,6 – 6,2 4 Surt 0,02 – 0,05 4 Myck et svag buf fert ka pa ci tet

£ 5,6 5 Myck et surt £ 0,02 5 Ing en el ler obe tyd lig buf fert ka pa ci tet

Ta bell 15. Till stån det ut gå en de från pH respektive al ka li ni te ten, en ligt ”Be döm nings grun der för mi ljö kva li tet – Sjöar och vat ten-
drag”, Na tur vårds ver ket Rap port 4913.

Nu ti da al ka li ni tet/jäm för vär de Mot sva ran de Klass Be näm ning
(alk/alk0 för alk ³ 0,01 mekv/l) pH-skill nad

> 0,75 £ 0,1 1 Obe tyd lig av vi kel se
0,50 – 0,75 0,1 – 0,3 2 Mått lig av vi kel se
0,25 – 0,50 0,3 – 0,6 3 Stor av vi kel se
0,10 – 0,25 0,6 – 1,0 4 Myck et stor av vi kel se

£ 0,10 > 1,0 5 Ex tremt stor av vi kel se

Ta bell 16.  Al ka li ni te tens avv i kel se från jäm för vär de en ligt ”Be döm nings grun der för mi ljö kva li tet – Sjöar och vat ten drag”, Na tur-
vårds ver ket Rap port 4913.



Syr gas kon cen tra tion
Syr gas till förs vatt net från at mo sfä ren och
blan das ner i ytvatt net. Syr gas till förs ock-
så från väx ter na vid de ras fo to syn tes. Syr-
gas förb ru kas  i vat ten av ke misk el ler bio-
lo gisk ned bryt ning. Det är ofta en ef fekt
av ut släpp av syr gas tä ran de ma te ria, t.ex.
kom mu na la av lopp, men syr gas förb ru kas
även när döda or ga nis mer ska bry tas ner. I
över göd da sjöar och kust nä ra hav som rå-
den de po ne ras ofta så sto ra mäng der död
ma te ria att syr gas brist upp står (= det blir
an a e ro ba för hål lan den i bot ten vatt net).
Även i min dre nä rings ri ka om rå den kan
syr gas brist upp stå vid då lig om bland ning
av vatt net, t.ex. vid lång ispe riod el ler un-
der ett kraf tigt och lång li vat språngs kikt.
Vid vil ken syr gas kon cen tra tion brist symp-
tom upp kom mer hos oli ka or ga nis mer va-
ri e rar, t.ex. krä ver lax fis kar nor malt mer
syr gas än karp fis kar. Re dan vid 2 ml O2/l
har många ar ter svårt att över le va.

Vid ytan är vatt net mät tat med av se en-
de på hur myck et syr gas som kan lö sas vid
ak tu ell tem pe ra tur och salt halt (100 %).
Över mätt nad (dvs. mer syr gas i vatt net än
vad som nor malt kan lö sas) kan upp stå
strax un der ytan i nä rings ri ka vat ten, då
väx ter nas fo to syn tes av ger syr gas. Över-
mätt nad kan även or sa kas av vå gor som
tving ar ner syr gas från at mo sfä ren. Över-
mätt na den är ca 3 pro cent.

Syr gas kon cen tra tio nen mäts i ml
O2/l, mg O2/l el ler µmol O2/l. Ofta
bru kar även sy re mätt nadsvärdet
an ges, dvs. upp mätt syr gas kon cen-
tra tio n i pro cent av den vid den ak-
tu el la tem pe ra tu ren och salt hal ten
te o re tiskt max i ma la löslig he ten.

Vid 0 ºC och 101,3 kPa gäl ler:

1,0 mg O2/l = 0,7 ml O2/l
1,0 µmol O2/l = 1,0 mmol O2/m³
1,0 mmol O2/m³ = 44,6 ml O2/l
1 ppm O2  = 1 mg O2/kg

Ett mät tat havs vat ten med salt hal-
ten 20 psu och tem pe ra tu ren 5 ºC
lö ser 7,83 ml syr gas (O2) per li ter.
Det har då mätt nadsvär det 100
pro cent. I Kat te gatt och Öst er sjön
är vatt net mät tat en dast ner till ha-
lo kli nen. I djup vatt net min skar syr-
gas kon cen tra tio ner na, spe ci ellt un-
der hös ten. Om syr ga sen tar slut
bil das en gif tig gas, sva vel vä te. Va ri-
a tio ner i kon cen tra tio nen av syr gas
kan be rät ta en hel del om hur om rå-
det fung e rar och hur det mår.

Ut fö ran de
Syr gas kon cen tra tio nen mäts lämp-
li gen ge nom ti tre ring en ligt Win k-
lers me tod från 1888. Me to den är

idag en dast nå got mo di fi e rad, var-
för man fak tiskt kan jäm föra da-
gens mätvär den med de ana ly ser
som gjor des för över hun dra år se-
dan. Syr gas kon cen tra tio nen kan
även mä tas med en syr ga se lek trod
kopp lad till ett vi sa rin stru ment.

SS–EN 25 813 (Win kler ti tre ring)

SS–EN 25 814 (Syr ga se lek trod)

Ob ser ve ra
Själ va prov tag nings tek ni ken är
myck et vik tig vid be stäm ning av
kon cen tra tio nen syr gas i vat ten.
Det gäl ler näm li gen att inte få med
någon syr gas i gas form (bubb lor) i
pro vet. När vatt net över förs från
vat ten häm ta ren till prov tag nings-
flas kan mås te den fyl las gan ska
långs amt ge nom en slang, som
man lå ter myn na vid bott nen av
flas kan (så att vatt net inte plas-
kar). Låt en vat ten mängd på 1–2
ggr flas kans vo lym sväm ma över.
Drag dä ref ter sak ta upp slang en
allt un der det att vatt net får fort-
sät ta att rin na. Tag all tid syr gas
som för sta prov från vat ten häm ta-
ren.

Om syr ga se lek trod an vänds,
mås te den na skö tas och ka lib re ras
myck et nog grant.

Be tänk ock så, att efter som
vatt nets för må ga att lösa syr gas är
tem pe ra tur be ro en de, så kan ett
ut släpp med av vi kan de tem pe ra-
tur jäm fört med re ci pi en ten på-
ver ka mätt nads gra den och even-
tu ellt ock så syr gas kon cen tra tio-
nen, en bart pga. tem pe ra tu rän d-
ring en.

Syr ga sens löslig het
i vat ten
Hur myck et syr gas som kan lö sas i
vat ten är be ro en de av vat ten tem-
pe ra tu ren, salt hal ten och  atmo-
sfärstrycket. Kallt vat ten lö ser
mer syr gas än varmt, salt vat ten lö-
ser min dre än sött. Där för kan
bot ten vat ten ha hög re syr gas kon-
cen tra tion än ytvat ten, efter som
bot ten vatt net är kal la re.

Ytvatt net un der som ma ren har
när ma re 2 ml/l läg re syr gas kon-
cen tra tion än det är un der vin tern
en bart be ro en de av tem pe ra tur-
skill na den (fi gur 86).
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Fi gur 84. I ha ven runt Sve ri ge är vatt net
van li gen mät tat med syr gas ner till ha lo kli nen.
Det vä lutveck la de språngs kik tet hin drar den
ver ti ka la om bland ning en, fram för allt un der
som ma ren. Syr ga skocentrationen är där för
all tid läg re i djup vatt net, där den når sitt läg sta
vär de när mast bot ten un der sen hös ten. Data
från Ko ljö fjord 1993. Gö te borgs och Bo hus
läns Vat ten vårds för bund.
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Fi gur 85. Syr ga sens (ox y gens) lös-
lig het i mg O2/l i sötvat ten vid jäm vikt
med luft med 101,3 kPa (1 013 mbar)
tryck och 100 pro cent re la tiv fuk tig het
vid oli ka tem pe ra tu rer. (Mont go me ry,
Tham och Cock burn, 1964) (SIS).

Om at mos fär stryck et, Ph, av vi ker
från 101,3 kPa (fi gur 87), fås syr-
gaslöslig he ten Cs´ ur löslig he ten Cs
vid 101,3 kPa ge nom ekva tio nen:

C C
P P

P
s s

h w

w



1013,

där Pw är vatt nets ån gtryck i ki lo pa scal,
kPa, vid den ak tu el la tem pe ra tu ren (fi-
gur 86).
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Fi gur 86. Vatt nets ån gtryck (Pw) i kPa vid oli ka tem pe ra-
tu rer.

= genomsnittligt atmosfärstryck

0 500 1 000 1 500 2 000 m.ö.h.

100 -

90 -

80 -

70 -

p
h

kPa

Fi gur 87. Det ge nom snitt li ga at mos fär stryck et (Ph) i kPa vid oli ka
höj der över ha vet.
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temperatur och salthalt
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Fi gur 88. No mog ram över syr ga sens löslig het i µmol O2/l och ml O2/l som funk tion av salt halt och tem pe ra tur. En rak lin je ge-
nom två av var i abler na ger den tred je var i a belns vär de. No mo gram met gäl ler vid 101,3 kPa, vil ket är nor malt luft tryck vid havs-
ytan, och nor mal syr gashalt i luf ten.

An ox isk mil jö
Syr gas förb ru kas i vat ten vid ox i da tion av
ned fal lan de or ga niskt ma te ri al. Ju läng re
tid vatt net va rit iso le rat från ytan, och ju
mer or ga niskt ned bryt bart ma te ri al som
till förs, des to läg re syr gas kon cen tra tion
får vatt net. Om förb ruk ning en är stör re än
till skot tet tar syr ga sen slut och om rå det
blir an ox iskt. Det kan ske både i den fria
vat ten mas san och i se di men tens por vat-
ten. Ned bryt ning en av or ga niskt ma te ri al
upp hör inte trots syr gas bristen, efter som
bak te ri er kan ut nytt ja syre från and ra ke-
mis ka fö re ning ar. Re dox pro ces ser nas jäm-

vikts kon stan ter ger fö ljan de tu r-
ord ning:
 Re dan när syr gas kon cen tra tio n-

en är läg re än 0,2 ml/l sker
ned bryt ning en med hjälp av de-
ni tri fi ka tions bak te ri er som fri-
gör syre ge nom ni tra tre duk tion.
Am mo nium bil das (för form ler,
se sidan 60).

 När ni trat-sy ret ta git slut bör jar
en an nan bak te ri ell pro cess –
sul fa tre duk tion – att göra sig

gäl lan de. Det bil das en il la luk-
tan de gif tig gas, sva vel vä te.
Or ga nis mer na dör el ler flyr
från om rå det, en dast an a e ro ba
bak te ri er över le ver. Den ke-
mis ka mil jön föränd ras dra ma-
tiskt, efter som de nor malt rå-
dan de ox i de ran de för hål lan de-
na över går till att vara re du ce-
ran de. Sul fa tre du ce ran de bak-
te ri er an vän der sul fa tjo ner nas
syre för ox i da tion av or ga niskt
ma te ri al. Sul fa tjo ner na re du-
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Kon cen tra tion Kon cen tra tion Klass Be näm ning Effekt
i sötvat ten i havs vat ten

(bot ten vat ten)
mg O2/l ml O2/l

³ 7 ³ 6,0 1 Sy re rikt till stånd Ing en
/ Hög syr gas kon cen tra tion

5 – 7 4,0 – 6,0 2 Mått ligt sy re rikt till stånd Ing en
/ Min dre hög syr gas kon cen tra tion

3 – 5 2,0 – 4,0 3 Svagt sy re tills tånd Sy rek rä van de or ga nis mer
/ Låg syr gas kon cen tra tion dör el ler flyr

1 – 3 0 – 2,0 4 Sy re fat tigt till stånd En dast få ar ter över le ver
/ Myck et låg syr gas kon cen tra tion

£ 1 H2S 5 Sy re fritt el ler näs tan sy re fritt till stånd Väx ter och djur dör,
/ Sva vel vä te en dast an a e ro ba

bak te ri er över le ver

Ta bell 17. Sy re tills tån det i sjöar och vat ten drag och hav, en ligt ”Be döm nings grun der för mi ljö kva li tet – Sjöar och vat ten drag”,
Na tur vårds ver ket Rap port 4913 och ”Be döm nings grun der för mi ljö kva li tet – Kust och hav”, Na tur vårds ver ket Rap port 4914. Vär-
det gäl ler års mi ni mum och ska för bot ten vatt net i skik ta de sjöar re p re sen te ra minst 10 % av bot te ny tan. Läg sta vär det un der en tre-
år s pe riod används.

Det kan vara in tres sant att no te ra att syr gas kon cen tra tio nen mitt ute i Stil la Ha vet på 1000 m djup (max djup 4 000 m) är 2 ml/l!
Den na myck et låga syr gas kon cen tra tion be ror där på att vatt net är gam malt och all syr gas har förb ru kats. En vä lutveck lad pyk no-
klin hin drar ny syr gas från at mo sfä ren att blan das ner.

ce ras där med och sva vel vä te bil das en-
ligt

2 CH2O + SOó Ì 2 HCOî +H2S

I na tur vat ten, spe ci ellt i havs vat ten,
finns oänd ligt sto ra mäng der av löst
sul fat, var för sto ra mäng der sva vel vä te
kan bil das i om rå den med lång va rig
syr gas brist. För hål lan det mel lan SOó
och ClÛ min skar sam ti digt som to tal-
kol sy re kon cen tra tio nen och al ka li ni te-
ten ökar. De hög sta vär de na för al ka li-
ni tet fin ner man i sva vel vä te hal tigt
vat ten. Ut by tet med se di men ten änd-
ras t.ex. kom mer järn fos fat att lö sas
upp var vid fos fat fri görs till bot ten-
vatt net. Fö re komst av sva vel vä te på-
ver kar många spå re le ment, t.ex. kop-
par, mang an och ko bolt.
   Om syr gas till förs, t.ex. ge nom in-
flö de av nytt sy re rikt vat ten, sy re sätts
mil jön igen och sva vel vä tet ox i de ras
till sul fat. Till förd syr gas förb ru kas
där för snabbt i om rå den med sto ra
mäng der sva vel vä te.

 När allt sul fat förb ru kats för ned bryt-
ning av det or ga nis ka ma te ri a let, bil-
das metan (CH4) en ligt:

2 CH2O Ì CH4 + CO2

Re duk tion till me tan sker van li gen en-
dast i se di men ten. En för kla ring kan
vara att se di men ten är bät tre på att le-

ve re ra de bak te ri er som pro du-
ce rar me tan.

Sva vel vä te
Sva vel vä te kan enk last kon sta te ras
ge nom att man luk tar på pro vet.
Om pro vet luk tar rutt na ägg in ne-
hål ler det sva vel vä te. Även ett van-
ligt syr ga sprov kan av slöja före-
komst en av sva vel vä te. Vid till sats
av re a gens för Win kler ti tre ring blir
fäll ning en ly san de vit om vatt net
in ne hål ler sva vel vä te. Före komst en
av sva vel vä te i se di ment le der till
att sul fa ter re du ce ras till sul fi der,
vil ka ger se di men ten en svart färg.
Om vatt net ovan för det syr gas fria
se di men tet in ne hål ler syr gas bil das
ett fullt syn ligt vitt ludd av sva vel-
bak te ri er i grän sy tan mel lan en an-
ox isk och en ox isk mil jö.

Sjöar och vat ten drag
Bubb lor som kom mer från sjöars
se di ment ty der på att se di men ten
har va rit an ox is ka un der en läng re
tid, så att metan har bil dats.

Havs vat ten
Till skot tet av syr gas till vat ten mas-
san un der fo tis ka zo nen styrs av
ner bland ning av syr gas rikt ytvat ten
el ler in flö de av sy re rikt ytvat ten
från an grän san de hav som rå den,
som bil dar nytt djup vat ten i den
syr gas fria bas säng en. I ha ven runt

Sve ri ge är nerbland ning en starkt
be grän sad av den vä lutveck la de
pyk no kli nen, sam ti digt som en
even tu ell trös kel hin drar vat te nin-
flö de ut i från. Till skot tet blir där-
för ofta min dre än förb ruk ning en i
iso le ra de bas säng er, t.ex. i Öst er-
sjön och i fjor dar, men även i min-
dre djup hå lor längs hela kus ten.
Sva vel vä te i Ös ters jöns djup vat-
ten kon sta te ra des un der en läng re
pe riod för för sta gång en i mo dern
tid 1932 ef ter en lång stag na tion s-
pe riod un der 1920-ta let. I Svar ta
Ha vet finns jord ens stör sta sva vel-
vä te re ser voar med an ox iskt djup-
vat ten från 250 m ner till bot ten
på 2 234 m.

Ut fö ran de
Sva vel vä te ana ly se ras med fo to-
me ter el ler ge nom ti tre ring. Sva-
vel vä te an ges van li gen som µmol
H2S-S/l. Det kan även an ges som
–ml O2/l, ”ne ga tivt syre”, vil ket
mot s va rar den mängd syr gas som
åt går för att ox i de ra sva vel vä tet till
sul fat. Den na en het an ger inte
mäng den sva vel vä te utan är till för
att jäm föra med syr gas kon cen tra-
tio nen. Mäng den sva vel vä te ut-
tryckt som ml/l gång er 2 ger
mäng den ”ne ga tivt syre”. I  Öster-
sjöns djup vat ten finns ca 2 µmol
H2S-S/l. I Svar ta Ha vets djup vat-
ten finns 350 µmol H2S-S/l.



Bio ke misk syr gas förb ruk ning, BOD
När vatt nets mik ro or ga nis mer bry ter ned
or ga niskt ma te ri al åt går syr gas. Ju stör re
mängd så dant ma te ri al, des to mer syr gas
åt går vid ned bryt ning en. Den bio ke mis ka
syr gas förb ruk ning en (BOD) är ett mått på
den mängd syr gas som åt går vid den na
ned bryt ning (bio ox i da tion) och allt så ock-
så ett mått på kon cen tra tio nen bio ox i der-
bar sub stans i vatt net. Vid ana lysen mäts
den mängd löst syr gas som förb ru kas un-
der en viss tid och vid de fi ni e ra de för hål-
lan den.In ku ba tion sti den är en ligt stan-
dard 5 el ler 7 dygn.

BOD står för eng el skans Bio che mi cal
Ox y gen De mand. (Ti di ga re an vän des den
svens ka be teck ning en BS, bio ke misk sy re-
förb ruk ning.) BOD-mät ning ar har fö re-
kom mit se dan 1930-ta let i Sve ri ge.

Vid en BOD-ana lys be stäms syr gas kon-
cen tra tio nen i ett vat tenp rov, dels före,
dels ef ter att pro vet fått stå en viss tid i
mör ker vid en tem pe ra tur av ca 20 ºC (in-
ku ba tion stid). Pro vet in ku be ras un der 5
el ler 7 dygn, var vid man mä ter BOD5 el ler
BOD7 (el ler bara BOD). Nor malt är inte
skill na den mel lan BOD5 och BOD7 sär-
skilt stor. BOD7 ger i nor mal fal let 10–20
pro cent hög re vär de än BOD5.

Kom mu nalt av lopp svat ten be hö ver
ofta spä das men inte ym pas. Vis sa ty per av
in du stri ellt av lopp svat ten mås te of tast
ym pas med av lopp svat ten, buf fras samt
för ses med när sal ter för att den bio lo gis ka
ned bryt ning en ska kom ma igång och inte
av stan na i för tid. Inte säl lan kan fö ro re-
ning ar i vatt net stö ra den bio lo gis ka ox i da-
tio nen och där med ge för lågt re sul tat. En
an nan van lig or sak till fel är ox i da tion av
oor ga nis ka kvä ve fö re ning ar ge nom ni tri fi-
ka tion. Den na syr gas förb ruk ning ska inte
med räk nas vid ana lys av av lopp svat ten.
Ni tri fi ka tio nen kan häm mas ge nom till-
sats av ATU (al lyl tiou ri näm ne) en ligt
SS–EN 1899-1. Där e mot kan syr gas förb-
ruk ning på grund av ni tri fi ka tion med räk-
nas vid re ci pi ent mät ning ar, där man är
mer in tres se rad av syr gas förb ruk ning en än

av mäng den or ga nisk sub stans.
(SS–EN 1899-2 för out späd da pro-
ver).

And ra or sa ker till osä ker he ter i
an a lys re sul ta tet kan vara prov för-
va ring en, för be hand ling en och va-
let av ymp ma te ri al. I Na tur vårds-
ver kets Rap port 3226 ”Ana lys av
or ga niskt ma te ri al i av lopp svat ten”
dis ku te ras BOD-me to den och möj-
li ga fel käl lor in gå en de. I den na rap-
port dis ku te ras ock så oli ka kor re la-
tion stal mel lan BOD, TOC (to tal
or ga nisk kol kon cen tra tion) och
COD (ke misk syr gas förb ruk ning).
Alla så da na kor re lation stal har na-
tur ligt vis en in byggd osä ker het, be-
ro en de på va ri a tio ner i det ana ly se-
ra de vatt nets samman sätt ning.

BOD-mät ning un der 5 el ler 7
da gar är för många äm nen allt för
kort tid för att den bio lo gis ka ned-
bryt ning en ska hin na star ta.

Ett äm nes bio ned bryt bar het kan
grovt be räk nas ut i från kvo ten
BOD5/CODCr en ligt fö ljan de (ef-
ter ”Ke mis ka äm nens mi ljö far lig-
het”. ”ESTHER”, SNV Rap port
3243):

0,5  – 1,0   >70 % (lätt ned bryt ba ra)
0,1  – 0,5 50 – 70 %
0,01– 0,1 20 – 50 %

<0,01 < 20 % (per sis ten ta)

Syr gas förb ruk ning en i havs vat ten
är låg och en be stäm ning av BOD
krä ver myck et stor nog grann het vid
prov tag ning och ana lys. Pro ver för
BOD i djup vat ten för va ras mörkt
och svalt (ca 6 °C) un der 7 dygn.
BOD mäts som mg O2/l•dygn el ler
som ml O2/l•s.

Ut fö ran de
Det finns två me to der för mät ning
av BOD. Den ena byg ger på mät-
ning av syr gas kon cen tra tio nens för-

änd ring i Win kler flas kor, BOD-
flas kor, med känd vo lym och in sli-
pad propp. Syr gas kon cen tra tio-
nen mä tes före och ef ter in ku ba-
tion sti den. BOD-vär det ut gör
skill na den mel lan des sa vär den.
Syr gas kon cen tra tio nen mäts ti tri-
me triskt med Win kler me to den
(SS–EN 25 813) el ler elek tro me-
triskt med hjälp av syr ga se lek trod
(SS–EN 25 814).

Den and ra me to den är ma no-
me trisk och in ne bär att syr gas-
förb ruk ning en (+ kol diox i dab-
sorp tio nen) i en slu ten flas ka ger
ett av läs bart tryck fall pro por tio-
nellt mot syr gas förb ruk ning en.
För de lar na med den na me tod är
att prov vatt net of tast inte be hö ver
spä das, att mäng den till gäng lig
syr gas räck er för en läng re test pe-
riod, van li gen 28 da gar, då mer
svår ned bryt ba ra or ga nis ka fö re-
ning ar hin ner ox i de ras och att ox i-
da tions för lop pet kan stu de ras
kon ti nu er ligt. Nack de len är att
det är svårt att fö rut se och upp-
täcka min dre tryck läck a ge i sys te-
met. Dess utom krä ver me to den
dy ra re ap pa ra ter (SS–EN ISO
9439).

And ra me to der för att fast stäl la
bio lo gisk syr gas förb ruk ning är
”Be stäm ning av ae rob ned bryt bar-
het hos or ga nis ka äm nen i vat ten –
Sta tisk me tod (Zahn-Wel lens me-
tod)” (SS–EN 29 888) och ”Be-
stäm ning av fulls tän dig ned bryt-
bar het hos or ga nis ka äm nen i vat-
ten – Me tod: Ana lys av bil dad kol-
di ox id” (SS–EN ISO 9408).

De har ännu inte kom mit till
an vänd ning i nå gon nämn värd om-
fatt ning i Sve ri ge.

SS–EN 1899-1
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Halt som TOC Klass Be näm ning
el ler CODMn, mg/l

£ 4 1 Myck et låg kon cen tra tion

4 – 8 2 Låg kon cen tra tion

8 – 12 3 Mått ligt hög kon cen tra tion

12 – 16 4 Hög kon cen tra tion

> 16 5 Myck et hög kon cen tra tion

Ta bell 18. Till stån det ut gå en de från kon cen tra tion av or ga niskt ma te ri al, en ligt ”Be döm nings grun der för mi ljö kva li tet – Sjöar och
vat ten drag”, Na tur vårds ver ket Rap port 4913. Sä songs me del vär de (maj–ok to ber) för sjöar el ler års me del vär de för rin nan de vat-
ten.



Ke misk syr gas förb ruk ning, COD
Den ke mis ka syr gas förb ruk ning en, COD
(Che mi cal Ox y gen De mand), be trak tas
som ett ung e fär ligt mått på den te o re tis ka
syr gas förb ruk ning en (ThOD, The o re ti cal
Ox y gen De mand), dvs. den mängd syr gas
som förb ru kas vid ke misk to ta lox i da tion
av samt li ga när va ran de lös ta och su spen-
de ra de or ga nis ka fö re ning ar till oor ga nis ka
slut pro duk ter. Vid ana ly sen be stäms den
ke mis ka syr gas förb ruk ning en som åt gång-
en av ett starkt ox i da tions me del, som ef-
ter till sats av sva vel sy ra får koka med prov-
vatt net en viss tid. Två me to der finns med
an vän dan de av två oli ka ox i da tions me del,
per mang a na tox i da tion, CODMn, och di-
kro ma tox i da tion, CODCr.

Ing en av me to der na ger fulls tän dig ox i-
da tion. Med CODCr er hål les på kom mu-
na la av lopp svat ten vis ser li gen 90–100 pro-
cent ox i da tion, me dan vis sa in du stri av-
lopp svat ten ger läg re vär den. CODMn-
me to den har en ox i da tions grad på i ge-
nom snitt 40 pro cent. Be ro en de på vil ka
ty per av or ga nis ka fö ro re ning ar som pro-
vet in ne hål ler, kan ox i da tions gra den va ri e-
ra mel lan 20 och 80 pro cent för CODMn.
Me to den är dock känsli ga re än dik ro mat-
me to den och har där för an vänts på vat ten
med låg kon cen tra tion or ga nis ka äm nen,
som t.ex. re ci pi ent vat ten.

Det är svårt att fast stäl la kor re la tion stal
mel lan des sa me to der, efter som pro vens
samman sätt ning och ned bryt bar het va ri e-
rar kraf tigt med deras ur sprung.

Per mang a nat me to den är en gam mal
 ana lysmetod. An a lys re sul tat av äld re år-
gång ar (även från 1800-ta let!) tar ofta upp
per mang a natvär den. Av jäm fö rel ses käl är
det så le des många gång er av stort vär de att
mäta CODMn i re ci pi ent vat ten och opå-
ver ka de vat ten. De för sta CODCr-mät-
ning ar na ut för des på 1950-ta let. COD
mäts som mg O2/l.

Prov tag ning och späd ning
Pro vet ska tas från en så re p re sen ta tiv vat-
ten vo lym som möj ligt. Be ak ta att många
av lopp svat ten in ne hål ler sto ra mäng der
su spen de rad sub stans. Den na se di men te-
rar i lång samt rin nan de el ler stil las tå en de
vat ten, men den ska ingå i prov vatt net för
att COD-vär det ska av speg la den verk li ga
mäng den ox i der bart or ga niskt ma te ri al i
det un der sök ta vatt net.

För att mini me ra ris ken för bio lo gisk
ned bryt ning av prov vatt net före ana ly sen,
kan pro vet till sät tas 1 ml sva vel sy ra (4
mol/l) per 100 ml prov vat ten.

In nan pro vet över förs till pro v rör/kol-
var ska prov flas kan ska kas för att ho mo ge-
ni se ra pro vet. Ofta mås te pro vet spä das

före ana ly sen, för att det till sat ta
ox i da tions med let ska räcka till.

Ut fö ran de
Bäg ge me to der na byg ger på sur gör-
ning med stark (4 mol/l) sva vel sy ra
och ox i da tion un der upp värm ning.
I CODMn-me to den an vänds ka li-
um per mang a nat som ox i da tions-
me del, i CODCr-me to den ka lium-
dik ro mat. Så väl sy ran som ox i da-
tions med len är myck et ris kabla att
hands kas med i upp het tat till stånd.
Skydds gla sö gon, plas thands kar och
dragskåp är själv kla ra!

CODCr-me to den be hö ver även
till sats av kvick sil ver från sul fat för
att min ska stör ning ar p.g.a. pro vets
klo ri din ne håll. Den na till sats krävs
då klo rid kon cen tra tio nen över sti-
ger CODCr-vär det och då CODCr
under sti ger 100 mg/l. Me to den ska
inte an vän das på ma ri na vat ten, där
klo rid kon cen tra tio nen över sti ger
den re kom men de ra de an a lys grän-
sen på 1 000 mg klo ri djo ner per li-
ter (mots va rar salt hal ten ca 2 (‰))
prov vat ten. Kvick sil ver sul fat är
myck et gif tigt och där till ock så
skad ligt för mil jön – an a lys res ter
och be hand lat prov vat ten ska läm-
nas märkt med in ne håll till kom-
mu nen el ler till av kom mu nen an vi-
sad av fall sen tre pe nör. CODCr- me-
to den kan inte re kom men de r om
inte kvick sil ver till sat sen kan und-
va ras. Som er sätt ning kan to tal or-
ga nisk kol kon cen tra tion (TOC) an-

vän das. Kor re la tion s tal mel lan
CODCr och TOC har be skri vits i
SNV Rap port 3226.

CODCr-me to den finns ock så
fram ta gen för s.k. mik ro re ak tor
(HACH COD-re ak tor el ler mot-
sva ran de ap pa ra tur). Mik ro me to-
den (även kal lad am pull me to den)
har jäm förts med SIS-me to den
och gett fullt jäm för ba ra vär den,
med nå got läg re vär den för SIS-
 me to den (SNV PM 1217).

Om mät ning en ut förs di rekt ef-
ter upp slut ning en vid klo rid kon-
cen tra tio ner un der 100 mg/l, kan
kvick sil ver till sat sen und vi kas vid
an vänd ning av mik ro me to den
(bl.a. HACH).

CODCr-me to den an vän der sig
av Fer roin di ka tor (kan kö pas fär-
dig be redd) och ti tre ras med järn-
(II)-lös ning. CODCr-kon cen tra-
tio n en kan ock så av lä sas ko lo ri me-
triskt (HACH) utan ti tre ring.

CODMn-re sul ta tet er hålls ge-
nom ti tre ring, var vid res te ran de,
out nyt tjat per mang a nat be stäms.
Ge nom att prov mäng den mini me-
ras med den na me tod, mini me ras
ock så mäng den mi ljö far ligt av fall.

SS–EN ISO 8467:1993 (per-
mang a na tin dex)
SS 02 81 42–2 (CODCr)
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Partikulärt,
levande

Partikulärt,
dött

Löst

T.ex. humusämnenDetritusVäxtplankton,
djurplankton,

bakterier

1 : 10 : 100

Fi gur 89. Grov tum re gel för för del ning en av oli ka for mer av or ga niskt kol i
ha vet (mg C/l). Ko let be teck nas TOC för to talt or ga niskt kol, DOC för löst (di lu-
ted) or ga niskt kol och POC för par ti ku lärt or ga niskt kol



To talt or ga niskt kol, TOC

To talt or ga niskt kol, TOC, är den enda
di rek ta mätva ri a beln för or ga niskt ma-

te ri al i vat ten. TOC är ett mått på ko lin ne-
hål let både i löst och par ti ku lärt or ga niskt
ma te ri al i vatt net. Där e mot ger TOC inte
nå gon in for ma tion om ty pen av or ga niskt
ma te ri al. I oli go tro fa sjöar kan TOC dock
an vän das som ett mått på hu mus kon cen t-
ra tio nen.

Pro vets kon cen tra tion av TOC an ges
som mg kol per li ter (mg C/l).

TOC har an vänts se dan 1940-ta let i
både na tur vat ten och av lopp svat ten. Ana-
ly sen byg ger på ox i da tion av or ga niskt kol
och be stäm ning av mäng den bil dad kol di-
ox id. Ox i da tio nen kan ske ge nom förb rän-
ning el ler UV-be strål ning. Före ana ly sen
mås te oor ga niskt kol av lägs nas. Om inte
det oor ga nis ka ko let av lägs nas, fås i stäl let
to talt kol, TC. To talt oor ga niskt kol kal las
TIC. Om ana lys av or ga niskt kol sker ef ter
fil tre ring ge nom 0,45 µm-fil ter fås löst or-
ga niskt kol, DOC.

TOC be stäms idag ofta in stru men tellt,
främst med hjälp av IR-spek tro fo to me tri.
Ut rust ning en är dyr bar och finns  huvud-
sak ligen på stör re in du stri er och la bo ra to-
ri er. Det finns dock ett fler tal and ra me to-
der för att be stäm ma kon cen tra tio nen bil-

dad kol di ox id, så som flam jo ni sa-
tions de tek tor, cou lo me tri, kon duk-
to me tri och CO2-känsli ga elek tro-
der. Det finns ock så nu me ra en am-
pull me tod för mät ning i spek tro fo-
to me ter.

För mät ning av TOC i havs vat-
ten finns vis sa be gräns ning ar vid an-
vän dan de av äld re in stru ment, då
ana ly sen störs av sal ter, främst klo-
rid. Nya hög tem pe ra tu rin stru ment
störs inte på sam ma sätt.

Då CODCr-me to den, som är
den al ter na ti va me to den för att be-
stäm ma kon cen tra tio nen or ga niskt
ma te ri al, ofta är be ro en de av kvick-
sil ver till sats, kom mer TOC tro li-
gen att bli en allt van li ga re an vi sad
an a ly sva ri a bel i sam band med ut-
släpps vill kor och kon troll pro gram.

I SNV Rap port 3226 an ges i en
re fe re rad un der sök ning för hål lan-
det mel lan CODCr/TOC för obe-
hand lat, bio lo giskt re spek ti ve ke-

miskt be hand lat av lopp svat ten
som ca 6, 5 re spek ti ve 4, om COD
är an gi vet i mg O2/l och TOC i mg
C/l.

Havs vat ten
I öpp na oce a nen in ne hål ler havs-
vatt net 30 000 gång er min dre
mängd or ga niskt än oor ga niskt kol.
Käl lan till det or ga nis ka ma te ri a let
är här pri märt fo to syn te spro ces-
ser na. Nära kus ter na får havs vatt-
net dess utom ett till skott av or ga-
niskt ma te ri al ge nom av rin ning en
från land.

Av den to ta la mäng den or ga-
niskt kol i ha vet (TOC) ut gör den
par ti ku lä ra de len (POC) en dast
1–20 pro cent. POC ut görs både av
en le van de del, huvud sa kli gen
växt plank ton, och en död del, de-
tri tus. Mäng den löst or ga niskt kol
(DOC) i yt nä ra havs vat ten är
myck et varierande både i tid och
rum. Ty pis ka vär den för DOC va-
ri e rar mel lan 0,3 och 2,4 mg C/l.

SS–EN 1484 Rikt lin jer för be-
stäm ning av to talt or ga niskt kol
(TOC) och löst or ga niskt kol
(DOC)
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Totalt organiskt kol (TOC) mg/l

Vänern 4,7

Siljan 5,8
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Klass enl.
SNV R 4913

Fi gur 90. Kon cen tra tio nen av to talt or ga-
niskt kol, TOC, i 4 017 sjöar un der sök ta vin-
tern 1990 och 4 190 sjöar un der sök ta hös-
ten-vin tern 2000–01. In lag da finns  vär den
för Vän ern och Si ljan 2000-01. Se vid a re be-
skriv ning på si dan 25.

Fi gur 91. Sjöar med läg sta kon cen-
tra tio nen av TOC, un der 4 mg/l, i  riks-
inventeringen 2000.

Fi gur 92. Sjöar med hög sta kon-
cen tra tio nen av TOC, över 16 mg/l, i
rik s in ven te ring en 2000.

TOC To tal Or ga nic Car bon
TIC To tal In or ga nic Car bon
POC Par ti cu la te Orga nic Car bon
DOC Dis sol ved Or ga nic Car bon



Kvä ve
Kvä ve i na tur li ga vat ten fö re kom mer i
många oli ka for mer. To talt i hy dros fä ren
finns 23•1012 ton kvä ve. En stor del av
det ta ut görs av kväv gas (N2) som är löst i
vat ten. Ung e fär hälf ten av det åter stå en de
kvä vet finns i form av ni trat. And ra hälf ten
ut görs av löst, or ga niskt bun det kvä ve till-
sam mans med am mo nium och ni trit.

Kvä ve finns i alla le van de or ga nis mer,
så väl väx ter som djur, främst i ami no sy-
ror/pro tei ner och nuk lein sy ror. När or ga-
niskt ma te ri al bryts ner, fri görs det or ga-
niskt bund na kvä vet till slut som am mo-
nium (NHð). Vid ni tri fi ka tion ox i de ras se-
dan am mo nium steg vis un der när va ro av
syr gas och de auto tro fa bak te ri er na Ni tro-
so mo nas (steg 1) och Ni tro bac ter (steg 2).
Slut pro duk ten är ni trat.

Om syr gas till gång en är då lig blir i stäl let
ni trit slut pro dukt. Ni trit är gif tigt för fler-
ta let or ga nis mer. Vid syr gas brist kan ni trat

med hjälp av bak te ri ell ak ti vi tet re-
du ce ras till ni trit (ni tra tre duk tion).
Vid an a e ro ba för hål lan den (fritt
från syr gas) kan bak te ri er na re du-
ce ra ni trit och ni trat till kväv gas
(de ni tri fi ka tion) och kvä vet kan då
läm na vat ten fa sen. Den na pro cess

sker t.ex. i Ös ters jöns syr gas fria
djup vat ten men an vänds ock så i en
del re nings verk för att min ska kvä-
ve kon cen tra tio nen i av lopp svat-
ten.De ni tri fi ka tio nen krä ver så le-
des till gång till ni trat som är elek-
tro nac cep tor un der re ak tio nen. I
egent li ga Öst er sjön åter för de ni-
tri fi ka tio nen en stor del (ca 70
pro cent) av det till för da kvä vet till
at mo sfä ren. I Kat te gatt be räk nas
de ni tri fi ka tio nen föra bort 25–40
pro cent av till fört kvä ve. I syr gas-
fria bot ten vat ten med stort av-
stånd till sy re sat ta skikt kan ni tra-
tet ta slut var vid de ni tri fi ka tio nen
av stan nar. Ob ser ve ra bil dan det av
vä te kar bo na tjo ner, vil ket hö jer
vatt nets al ka li ni tet, dvs. buf fert-
ka pa ci te ten mot för sur ning för-
bät tras. Jäm för den na re ak tion
med ni tri fi ka tions pro ces sen, där
för su ran de vä te jo ner fri görs!
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Nitrit,

Nitrat

Ammonium,

Organiskt kväve

SIS 02 81 32

 SIS 02 81 34

Nitrit + Nitrat,

Kjeldahl–kväve,

SS–EN 26 777

SS–EN 25 663

Totalkväve, SIS 02 81 31

Fi gur 93. De oli ka kvä ve va ri abler na och an a lys me to der en ligt svensk och eu ro pe isk
stan dard.

Ni trit
Ni trit är den oor ga nis ka kvä ve form som
ut gör mel lan steg vid mik ro bi el la ox i da-
tions- och re duk tionspro ces ser mel lan
am mo nium och ni trat. Ni trit kan bil das på
två sätt. Un der ae ro ba för hål lan den bil das
ni trit ge nom bak te ri ell ox i da tion av am-
mo nium och un der an a e ro ba för hål lan den
ge nom re duk tion av ni trat med hjälp av
and ra bak te ri er. Un der nor ma la be ting el-
ser sker ing en an sam ling av ni trit, utan den
ox i de ras vid a re till ni trat. En för höj ning av
ni trit kon cen tra tio nen vi sar att en stör ning
av de bio lo gis ka pro ces ser na i vatt net har
skett och att en ack u mu le ring av organiskt
ma te ri al äger rum, t.ex. på grund av av-
lopp suts läpp el ler stor bio lo gisk ned bryt-
nings ak ti vi tet un der då lig syr gas till gång.

Ni trit-kvä ve kon cen tra tio nen mäts i µg
NO2-N/l el ler µmol NO2-N/l.

Livs me dels ver ket an ger kon cen tra tio n-
er över 0,10 mg NO2-N per li ter hos an-
vän da ren som  ”tjän ligt med an mär kning”.

Vid NO2-N-kon cen tra tio ner över
0,50 mg/l hos an vän da ren be teck-
nas vatt net som ”otjän ligt”. För att
vara tjän ligt ska vatt nets kon cen tra-
t io ner av NO3/50 + NO2/5 vara
1.

Sjöar
I myck et nä rings ri ka sjöar kan ni t-
rit kvä ve kon cen tra tio nen upp gå till
30 µg NO2-N/l och i nä rings fat ti ga
till nära noll. Om den över sti ger ca
150 µg NO2-N/l fö re lig ger för gift-
nings risk med åt fö ljan de fisk död.

Havs vat ten
I sy re sat ta havs vat ten är kon cen tra-
tio nen av ni trit-kvä ve van li gen
myck et låg, min dre än 0,1 µmol
NO2-N/l. I om rå den där vatt net
över går från att vara ox i de ran de till
re du ce ran de, el ler i när he ten av ut-

släpp, kan hög re kon cen tra tio ner
(1–5 µmol NO2-N/l) fö re kom ma.

Ut fö ran de
Ni trit be stäms fo to me triskt el ler
med färg ski ve kom pa ra tion ef ter
till sats av fär gre a gens.

SS–EN 26 777 Be stäm ning av
ni trit – Spek tro fo to me trisk me-
tod

Ob ser ve ra
Kon cen tra tio nen av ni trit bru kar
an ges som ni trit-kvä ve (ni trit-ni-
tro gen), dvs. mas san el ler mäng-
den av det i ni trit in gå en de kvä vet
per li ter prov. Kvä vets atom vikt är
14.

1,0 mg NO2-N  =  3,3 mg NOê =
71,4 µmol NO2-N

Ni tri fi ka tion
NHð (am mo nium) Î NOê (ni trit) Î NOî (ni trat)

Steg 1:  NHð + 1,5 O2 Î NOê + 2 HÞ+ HôO

Steg 2:  NOê + 0,5 O2 Î NOî

De ni tri fi ka tion

2 NOî + 2 H+ + or ga nisk sub stans Î N2 + 2 HCOî



Ni trat

Ni trat är den oor ga nis ka kvä ve form
som fö ru tom am mo nium och urea

an vänds av pri mär pro du cen ter na som kvä-
ve käl la. En hög ni trat kon cen tra tion kan
or sa ka en kraf tig alg till växt och kan vara en
in di ka tion på ut släpp av av lopp svat ten.
Ni trat kan förb ru kas helt och NOî-kon-
cen tra tio nen gå ner till 0 µg/l.

För hög ni trat kon cen tra tion i dricks vat-
ten kan ge upp hov till met he mog lo bi ne mi
hos barn, en sjuk dom där blo dets syr ga s-
trans por te ran de för må ga min skar, nå got
som kan leda till kväv nings tills tånd. Livs-
me dels ver ket be dömer kon cen tra tio ner
hos an vän da ren över 50 mg/l som ”otjän-
ligt” och över 20 mg/l som ”tjän ligt med
an mär kning”.

Kon cen tra tio nen ni trat-kvä ve mäts i mg
el ler µg NOõ-N/l el ler i µmol NOõ-N/l.

Sjöar och vattendrag
Ni trat-kvä ve kan vara be grän san de för pri-
mär pro duk tio nen i myck et nä rings ri ka
sjöar, där fos for till gång en är myck et god.
Kon cen tra tio ner av ni trat kvä ve över sti-
gan de 5 mg NOõ-N/l in di ke rar  avlopps-
utsläpp. I jord bruks om rå den är ni trat kon-
cen tra tio nen ofta för höjd på grund av av-
rin ning från göds la de ytor. Skå ne åar kan
ofta ha kon cen tra tio ner runt 5 mg NOõ-N
per li ter.

Havs vat ten
I många hav som rå den an ses ni trat
vara det nä rings äm ne som kon trol-
le rar pri mär pro duk tio nens stor lek.
Kon cen tra tio nen av ni trat i den eu-
fo tis ka zo nen be stäms där för i för-
sta hand av den bio lo gis ka ak ti vi te-
ten. Tills kott ge nom upp väll ning av
djup vat ten (fi gur 51)och till för sel
från kus ter har ock så betydelse.
Nor malt är kon cen tra tio nen ni trat i
ytvat ten låg (0–1 µmol NOõ-N/l)
un der  produk tions perioden (mars–
 sep tember). Un der vin tern, när
bland ning med djup vat ten sker,
ökar ytvatt nets  nit ratkoncentration
till 10–20 µmol NOõ-N/l. Djup-
vatt net un der ha lo kli nen har höga
kon cen tra tio ner hela året (fi gur
108). I djup vat ten med myck et låga
syr gas kon cen tra tio ner el ler med
sva vel vä te är dock ni trat kon cen tra-
tio nen låg el ler nära noll till följd av
de ni tri fi ka tio nen.

Ut fö ran de
Om ni trat kon cen tra tio nen be stäms
fo to me triskt el ler med färg ski va,
re du ce ras ni trat till ni trit med hjälp
av för kopp rat el ler amal ga me rat
kad mium, var ef ter ni trit be stäms
med hjälp av fär gre a gens. Kad-
mium är en ex tremt gif tig me tall

och han te ran det bör ske med stör-
sta för sik tig het. Ana lys- och tvät t-
vat ten kon ta mi ne rat med kad-
mium ska tas om hand och läm nas
till SAKAB el ler av SAKAB god-
känt fö re tag.

Det har nu kom mit kad mium-
fria me to der för att ana ly se ra ni t-
rat. Vid be stäm ning med UV-ljus
till sätts en dast saltsyra. Det finns
även and ra me to der för syn ligt
ljus, men då är käns lig he ten läg re,
ung e fär 0,2 mg NOõ-N/l. Ni trat
kan även be stäm mas med en jon-
se lek tiv elek trod el ler med  jonkro-
ma to grafi.

SS 02 81 33-2 Be stäm ning av
sum man av hal ten ni trit- och ni t-
rat-ni tro gen i vat ten

SS–EN 26 777 Be stäm ning av
ni trit – Spek tro fo to me trisk me-
tod

Ob ser ve ra
Kon cen tra tio nen av ni trat bru kar
an ges som ni trat-kvä ve (ni trat-ni-
tro gen), dvs. mas san el ler mäng-
den av det i ni trat in gå en de kvä vet
per li ter prov.

1,0 mg NOõ-N = 4,4 mg NOî =
71,4 µmol NOõ-N

1,0 µmol NOõ-N = 14 µg NOõ-N
= 62 µg NOî
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Fi gur 94. Kon cen tra tio nen av ni trat och ni-
trit i 4 017 sjöar un der sök ta vin tern 1990 och
4 190 sjöar un der sök ta hös ten och vin tern
2000–01. In lag da finns  vär den för Vän ern
och Si ljan 2000-01. Se vid a re be skriv ning på
si dan 25.

Fi gur 95. Sjöar med läg sta kon cen-
tra tio nen av ni trat och nitrit, un der 3
µg/l, i rik sin ven te ring en 2000.

Fi gur 96. Sjöar med hög sta kon-
cen tra tio nen av ni trat och ni trit, över
293 µg/l, i rik s in ven te ring en 2000.



Am mo nium

Am mo nium bil das vid ned bryt ning av
pro tei ner och and ra kvä ve ri ka  för-

eningar. Vid opå ver ka de för hål lan den i
syr gas ri ka vat ten mi ljö er ox i de ras am mo-
nium un der bak te ri ers me dver kan till ni-
trat. I syr gas ri ka ytvat ten kan rik lig fö re-
komst av am mo ni ak (NHõ) el ler dess jon-
form, am mo nium (NHð), vara en in di ka-
tor på för o re ning. Am mo nium in går i de
van li gas te kvä ve göd sel med len och till förs
vat ten dra gen via av rin ning från åker mark.
Dess utom till för ned er bör den am mo nium
till sjöar och hav. I grund vat ten och i syr-
gas fat tigt bot ten vat ten finns kvä vet från
bak te ri ell ned bryt ning i am mo nium form.

Livs me dels ver kets grän svär de för tjän-
ligt med an mär kning för vatt net hos an-
vän da ren är satt till 0,50 mg NHù-N/l.
Vär den över den na gräns kan in di ke ra av-
lopp spå ver kan.

Vid klo re ring av vat ten med am mo-
nium bil das klo ra mi ner och klo re ring ens
snab ba bak te ri e dö dan de ef fekt min skas.

Sjöar och vat ten drag
Am mo niu man de len av kvä ve frak tio ner na
är nor malt låg i sötvat ten (se fi gur 107).
Högst är den un der hös tar na då ned bryt-
ning en är stör re än den bio lo gis ka pro duk-

tio nen. När li vet åter tar fart på vår-
ar na är am mo nium den kvä ve nä-
rings form som först tas upp av väx-
ter na.

Havs vat ten
I sy re sat ta havs vat ten är ty pis ka
kon cen tra tio ner av am mo nium 0–5
µmol NHù-N/l. I vat ten med sva-
vel vä te går kon cen tra tio nen lätt
upp till 100 µmol NHù-N/l. Vid
havs vatt nets nor ma la pH-vär de (ca
8) är ca 95 pro cent av to ta la mäng-
den am mo ni ak i jon form, NHð, och
5 pro cent är löst NHõ.

Ut fö ran de
Am mo nium mäts fo to me triskt el-
ler med jon se lek tiv elek trod. Vid
fo to me te ra na ly ser na får am mo-
nium re a ge ra an ting en med det
kvick sil ver hal ti ga Ness lers re a gens
el ler med hy po klo rit och fe nol. Vid
ana lys av am mo nium i havs vat ten
an vänds ofta ”Trion” (1,3-dich lo-
roi so cya nu ric acid) som al ter na tiv
hy po klo rit do na tor. Trion är lät ta re
att han te ra och man be hö ver inte
be stäm ma kon cen tra tio nen ak tivt
klor.

Re ak tio ner na sker vid högt pH,
då am mo nium om vand las till am-
mo ni ak.

SIS 02 81 34
SS–EN ISO 11 732   Be stäm-

ning av am mo nium kvä ve ge nom
flö de s a na lys (CFA och FIA) och
spek tro me trisk de tek tion (ISO
11732:1997)

Ob ser ve ra
Am mo ni ak i luf ten lö ses myck et
lätt i vat ten. Låt där för inte pro vet
kom ma i kon takt med luft i onö-
dan. Pro ven ska inte kon ser ve ras,
utan för va ras i kyl skåp och ana ly-
se ras sna rast möj ligt.

Ana ly se ra inte ni trat och am-
mo nium i sam ma rum, om am mo-
nium buf fert an vänds vid  nitrat-
analysen.

Kon cen tra tio nen av am mo ni-
um bru kar an ges som am mo nium-
kvä ve (am mo nium-ni tro gen).

1,0 mg NHù-N = 1,3 mg NHð
= 71,4 µmol NHù-N

1,0 µmol NHù-N = 14 µg NHù-N
= 18 µg NHð
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Fi gur 97. Kon cen tra tio nen av am mo nium i
4 017 sjöar un der sök ta vin tern 1990 och
4 190 sjöar un der sök ta hös ten-vin tern 2000–
01. In lag da finns vär den för Vän ern och Si ljan
2000-01. Se vid a re be skriv ning på si dan 25.

Fi gur 98. Sjöar med hög sta kon-
cen tra tio nen av am mo nium, över 89
µg/l, i rik s in ven te ring en 2000.

Fi gur 99. Sjöar med läg sta kon cen-
tra tio nen av am mo nium, un der 4 µg/l,
i rik sin ven te ring en 2000.



To talk vä ve

Den stör sta mäng den kvä ve i vatt net,
kväv gas, an vänds knap past alls i bio lo-

gis ka/ke mis ka pro ces ser. Det är en s.k. in-
ert va ri a bel då en dast en myck et li ten del
fix e ras i or ga niskt ma te ri al med hjälp av
bak te ri er. Om ett me de lo ce an vat ten in ne-
hål ler to talt 11,5 mg kvä ve per li ter, ut gör
kväv ga sen 11 mg kvä ve per li ter. Var i a beln
to talk vä ve, Tot-N, in ne fat tar inte kväv gas
utan av ser allt det kvä ve som finns både
löst (or ga niskt och oor ga niskt) och upp-
bun det i par tik lar och bio mas sa. To tal kon-
cen tra tio nen av kvä ve va ri e rar en dast lite
un der året och kan där för vara ett bra mått
på t.ex. eu tro fi e rings på ver kan.

En van lig an a lys me tod (eg. kom bi na-
tion av me to der) för att be stäm ma to tal-
kon cen tra tio nen kvä ve är pe rox o di sul fat-
me to den, där kvä ve fö re ning ar om vand las
till ni trat. Or ga nis ka, he te ro cy klis ka kvä-
ve fö re ning ar är dock svå ra el ler omöj li ga
att bry ta ner. Des sa fö re kom mer van li gen i
för sum ba ra mäng der i för hål lan de till to-
tal kon cen tra tio nen kvä ve. Un dan tag ut gör
dock vis sa pro ces sav lopp svat ten från ke-
misk in du stri.

En al ter na tiv me tod för att kun na be-
stäm ma kon cen tra tio nen av or ga nis ka kvä-
ve fö re ning ar är att om vand la des sa till am-

mo nium jo ner. Det ta ut förs ge nom
s.k. upp slut ning med konc. sva vel-
sy ra och se len som ka ta ly sa tor.
Kon cen tra tio nen av på det ta sätt
ana ly se rat kvä ve kal las Kjel dahl-
 kvä ve. Kjel dahl-kvä ve ut gör följ akt-
li gen sum man av even tu ell ur-
sprung lig kon cen tra tion av am mo-
nium kvä ve och or ga niskt kvä ve. To-
tal kon cen tra tio nen kvä ve  ( total-
kvä ve) ut gör sum man av Kjel-
dahl-kvä ve samt ni trat- och ni trit-
kvä ve. Kjel dahl-kvä ve var en van lig
va ri a bel på 1940- och 50-ta len som
åter bli vit ak tu ell i sam band med
kvä ve re ning i av lopps verk.

Med Kjel dahl-me to den kan en-
dast or ga nis ka kvä ve fö re ning ar där
kvä vet in går i tre värd, ne ga tiv form
ana ly se ras. Inte hel ler med den na
me tod kom mer man till rät ta med
de he te ro cy k lis ka kvä ve fö re ning ar-
na. Vid jäm förel se med pe rox o di-
sul fat me to den er hålls med den na
me tod nå got hög re vär den för orga-

niskt kvä ve. För att få to talk vä ve-
kon cen tra tio nen mås te ni trit och
ni trat ana ly se ras se pa rat.

To tal kon cen tra tio nen löst or ga-
niskt kvä ve (DON) kan även be-
stäm mas med ”hög tem pe ra tur ka-
ta ly tisk ox i da tion” (HTCO), vil-
ket dock krä ver dyr bar ut rust ning.

Ut fö ran de
SS–EN 25 663 Be stäm ning av
Kjel dahl-ni tro gen – upp slut ning
med se len (ISO 5663:1984)

Oor ga nis ka och or ga nis ka kvä-
ve fö re ning ar ox i de ras i al ka lisk
mil jö med ka lium pe rox o di sul fat
till ni trat. Ox i da tio nen sker un der
tryck i auto klav vid 120 ºC. Se  vi-
dare be stäm ning av ni trat.

Me to den kan an vän das för kvä-
ve kon cen tra tio ner mel lan 10 och
1 200 µg/l (0,7–85 µmol/l) i
sötvat ten. I havs vat ten (salt halt
över 9 ‰) stör klo ri djo ner na, om
kvä ve kon cen tra tio nen över sti ger
370 µg/l (26 µmol/l).

Tot-N an ges som µg N/l el ler
µmol N/l.

1 µmol = 14 µg
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Fi gur 100. Kon cen tra tio nen av to talk vä ve i
4 017 sjöar un der sök ta vin tern 1990 och
4 190 sjöar un der sök ta hös ten och vin tern
2000–01. In lag da finns vär den för Vän ern
och Si ljan 2000-01. Se vid a re be skriv ning på
si dan 25.

Fi gur 101. Sjöar med läg sta kon cen-
tra tio nen av to talk vä ve, un der 300
µg/l, i rik sin ven te ring en 2000.

TON To tal Or ga nic Ni tro gen
TIN To tal In or ga nic Ni tro gen
PON Par ti cu la te Or ga nic Ni tro gen
DON Dis sol ved Or ga nic Ni tro gen

Fi gur 102. Sjöar med hög sta kon-
cen tra tio nen av to talk vä ve, över
5 000 µg/l, i rik s in ven te ring en 2000.
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Am mo nium- Ni trat + ni trit- Fos fat fos for, Klass Be näm ning
kvä ve, µmol/l kvä ve, µmol/l µmol/l

£ 0,71 £ 5,5 £ 0,31 1 Myck et låga kon cen tra tioner
0,71 – 1,2 5,5 – 7,3 0,31 – 0,54 2 Låga kon cen tra tioner
1,2 – 2,1 7,3 – 10 0,54 – 0,77 3 Me del höga kon cen tra tioner
2,1 – 4,3 10 – 26 0,77 – 1,0 4 Höga kon cen tra tioner

> 4,3 >26 > 1,0 5 Myck et höga kon cen tra tioner

Ta bell 19. Till stånd ut i från lös ta närsalter i havs vat ten un der vin tern en ligt ”Be döm nings grun der för mi ljö kva li tet – Kust och hav”,
Na tur vårds ver ket Rap port 4914. Kon cen tra tio nen av ser ytvat ten, 0–10 m.

To tal fos for kon cen tra tion, µmol/l To talk vä ve kon cen tra tion, µmol/l Klass Be näm ning
Vin ter Som mar Vin ter Som mar

£ 0,73 £ 0,48 £ 19 £ 18 1 Myck et låga kon cen tra tioner
0,73 – 0,90 0,48 – 0,60 19 – 25 18 – 22 2 Låga kon cen tra tioner
0,90 – 1,1 0,60 – 0,77 25 – 35 22 – 26 3 Me del höga kon cen tra tioner
1,1 – 1,3 0,77 – 1,0 35 – 54 26 – 32 4 Höga kon cen tra tioner

> 1,3 >1,0 > 54 > 32 5 Myck et höga kon cen tra tioner

Ta bell 20. Till stånd ut i från to tal fos for kon cen tra tion och to talk vä ve kon cen tra tion i havs vatten en ligt ”Be döm nings grun der för
 mil jökvalitet – Kust och hav”, Na tur vårds ver ket Rap port 4914. Kon cen tra tio nen av ser ytvat ten, 0–10 m.

To tal fos for kon cen tra tion, µg/l To talk vä ve kon cen tra tion, µg/l Klass Be näm ning
Maj–ok to ber au gus ti

£ 12,5 £ 12,5 £ 300 1 Låga kon cen tra tio ner
12,5 – 25 12,5 – 23 300 – 625 2 Mått ligt höga kon cen tra tio ner
25 – 50 23 – 45 625 – 1 250 3 Höga kon cen tra tio ner
50 – 100 45 – 96 1 250 – 5 000 4 Myck et höga kon cen tra tio ner
> 100 ej def. > 5 000 5 Ex tremt höga koncentrationer

Ta bell 21. Till stånd ut i från to tal fos for kon cen tra tion och to talk vä ve kon cen tra tion i sötvat ten en ligt ”Be döm nings grun der för mi l-
jö kva li tet – Sjöar och vat ten drag”, Na tur vårds ver ket Rap port 4913.

To tal fos for To talk vä ve Klass Be näm ning (sjö / hav)
Sjöar Hav Hav

£ 1,5 £ 1,0 £ 1,0 1 Ing en el ler obe tyd lig av vi kel se

1,5 – 2,0 1,0 – 2,3 1,0 – 1,6 2 Tyd lig av vi kel se / Li ten av vi kel se

2,0 – 3,0 2,3 – 3,6 1,6 – 2,1 3 Stor av vi kel se / Tyd lig av vi kel se

3,0 – 6,0 3,6 – 4,9 2,1 – 2,7 4 Myck et stor av vi kel se / Stor av vi kel se

> 6,0 > 4,9 > 2,7 5 Ex trem av vi kel se / Myck et stor av vi kel se

Tabell 22. Av vi kel se klass ning av to tal fos for och to talk vä ve en ligt ”Be döm nings grun der för mi ljö kva li tet – Sjöar och vat ten drag”,
Na tur vårds ver ket Rap port 4913 och ”Be döm nings grun der för mi ljö kva li tet – Kust och hav”, Na tur vårds ver ket Rap port 4914. Nu-
vär det di vi de rat med ett jäm för vär de. För sjöar kan jäm för vär det (TPjfr) be räk nas ur TPjfr (µg P/l) = 5 + 48 * abs f420/5



Fos for

Fos for är nöd vän digt för alla or ga nis-
mers ener giom sätt ning ar. I na tur vat-

ten fö re kom mer fos for som löst oor ga nisk
fos for, löst or ga niskt bun den fos for samt
par ti ku lärt bun den, oor ga nisk el ler or ga-
nisk, fos for. I de fles ta vat te nom rå den är
mäng den par ti ku lärt bun den fos for stör re
än mäng den löst or ga nisk fos for, vil ken i

sin tur är stör re än mäng den löst
oor ga nisk fos for.

Ett ytvat ten till förs fos for via vit t-
ring och av rin ning från land, in klu-
si ve even tu el la ut släpp. Dess utom
till förs fos for vid ned bryt ning av or-
ga niskt ma te ri al och ge nom upp-
väll ning av fos for rikt djup vat ten.

Ytvatt nets fos for sän kor är för lus-
ter via fis ke och se di men ta tion.
Fos for fö re kom mer inte i at mo sfä-
ren.
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Fi gur 103. Kon cen tra tio nen av to tal fos for i
4 017 sjöar un der sök ta vin tern 1990 och
4 190 sjöar un der sök ta hös ten-vin tern 2000–
01. In lag da finns vär den för Vän ern och Si ljan
2000–01. Se vid a re be skriv ning på si dan 25.

Fi gur 104. Sjöar med läg sta kon cen-
tra tio nen av to tal fos for, un der 12,5
µg/l, i rik sin ven te ring en 2000.

Fi gur 105. Sjöar med hög sta kon-
cen tra tio nen av to tal fos for, över 100
µg/l, i rik s in ven te ring en 2000.

DOP Dis sol ved Or ga nic Phosp ho rus
POP Par ti cu la te Or ga nic  Phosp ho rus
DIP Dis sol ved In or ga nic Phosp ho rus

To tal fos for
Med to tal fos for me nas sum man av löst
oor ga nisk fos for (= or to fos fat), po ly fos fa-
ter (fö re kom mer t.ex. i tvätt me del), löst
or ga nisk fos for samt par ti ku lärt bun den
or ga nisk och oor ga nisk fos for.

To tal fos for, Tot-P, mäts i µg P/l el ler
µmol P/l.

To tal fos forn är en po ten ti ell nä rings käl-
la, efter som den fos for som ej di rekt kan
tas upp av växt lig he ten kan om vand las till
till gäng ligt fos fat.

För hål lan det mel lan kon cen tra tio ner na
av fos fat-fos for och to tal fos for är svårt att
ange. Skill na der na är sto ra be ro en de på
 års tiden, ty pen av vat te nom rå de och på-
ver kan från om giv ning en. Vid rik sin ven te-
ring en 1995 var me di a nan de len fos fat ca
en fjär de del. Minst an del var någ ra pro-

cent och som mest var an de len 95
pro cent.

I eko sys tem utan män sklig på-
ver kan och med en luft de po si tion
som i Norr land är de na tur li ga bak-
grund skon cen tra tio ner na av to tal-
fos for mel lan 5 och 25 µg/l. Ty pisk
to tal fos for kon cen tra tio nen i våra
kust nä ra vat ten är 1–10 µmol
Tot-P/l.

Ut fö ran de
De or ga nis ka och oor ga nis ka fos for-
fö re ning ar na om vand las till fos fat
ge nom kok ning med  kaliumper-
oxo disulfat i sur mil jö. Se vid a re
fos fat.

På grund av de na tur ligt låga kon-
cen tra tio ner na av fos fat är det vid

prov tag ning och ana lys myck et
vik tigt med väl reng jor da flas kor
och an a ly su trust ning. Fos fat fritt
dis k me del mås te an vän das.

Löst to tal fos for er hålls ef ter fil-
tre ring ge nom ett 0,45 µm mem-
bran fil ter. Par ti ku lärt fos for be-
räk nas som skill na den mel lan to-
tal fos for och löst to tal fos for.

SS–EN 1189 Be stäm ning av
 totalfosforhalt i vat ten – Upp slut-
ning med pe rox o di sul fat – Spek-
tro me trisk me tod med am mo-
nium mo lyb dat

SS–EN ISO 10 695 Be stäm-
ning av någ ra ut val da or ga nis ka
kvä ve- och fos for fö re ning ar – Ga s-
kro ma tog ra fis ka me to der (ISO
10695: 2000)

Fos forns atom vikt är 31.
1 µmol P = 31 µg P



Fos fat
I ae ro ba vat ten finns löst oor ga nisk fos for i
form av or to fos fa ter, Hô POò, HPOó och
POùÝ. Des sa tre for mer kal las ge men samt
för fos fat-fos for (POù-P) och är de enda
for mer av fos for som väx ter na kan till go-
do gö ra sig. Fos fat kon cen tra tio nen mäts i
µg/l el ler i µmol/l.

Sjöar och vat ten drag
Den na tur li ga fos fat kon cen tra tio nen i
sötvat ten mi ljön är van ligt vis läg re än vad
väx ter och plank ton kan till go do gö ra sig –
dvs. fos fat kon cen tra tio nen är i alla nor ma-
la sötvat ten sys tem be grän san de för alg till-
väx ten, spe ci ellt på som ma ren.

Fos fat kon cen tra tio nen ut gör ett mått
på den för väx ter na ome del bart till gäng li-
ga fos forn i vatt net. En hög fos fat kon cen-
tra tion i en sjö är där för nor malt en in di ka-
tion på en eu tro fi e ring. I ytvatt net kan
dock en eu trof sjö ha låga fos fat kon cen tra-
tio ner, om väx ter na vid sin as si mi la tion ta-
git upp det till gäng li ga fos fa tet. Det ta är
van ligt vis fal let i sam band med då lig om-
bland ning med dju pa re vat ten mas sor
p.g.a. tem pe ra tur skikt ning ar.

Om fos fa ter till förs, t.ex. ge nom en skil-
da av lopp, från jord bruks mar ker el ler ge-
nom in bland ning av när sal tri ka, dju pa re
vat ten skikt, re a ge rar sjöns ve ge ta tion
snabbt på den öka de fos fat kon cen tra tio n-
en med en till växt. Ex em pel vis kan en ök-
ning av fos fat mäng den med 1 g i la bo ra to-
ri e ex pe ri ment ge upp hov till 1 700 g al ger,
mot sva ran de ca 140 g alg torr subs tans (om
öv ri ga nä rings äm nen finns i till räck lig
mängd). När döda cel ler, både från väx ter
och djur, se dan bryts ned, fri görs fos fat
igen. Bot ten vatt net och bot ten se di men-
ten kom mer där för att bli rika på fos for.
Om syr gas då finns när va ran de, kom mer
det fri gjor da fos fa tet att bin das i se di men-
ten med hjälp av järn(III)jo ner och un dan-
dras krets lop pet. Om bot ten vatt net där e-
mot är syr gas fat tigt, re du ce ras järn(III)-
jo ner na och fos forn fri görs som fos fa tjo ner
i bot ten vatt net. Bot ten vatt nets syr gas-
kon cen tra tion har allt så stor be ty del se för
en sjös till gång till när sal ter och dess igen-
väx ning.

I vat ten dra gen är van ligt vis kon cen tra-
tio nen fos for hög re upp ströms en sjö än
ned ströms, be ro en de på att sjön fung e rar
som ”fos for fäl la”. 30–50 pro cent av fos-
forn kan an tas kvar hål las i en sjö, då om-
sätt nings ti den är ca ett år. I sjöar med om-
sätt nings ti der på fle ra år kan 70–80 pro-
cent el ler mer av fos forn kvar hål las.

I nä rings fat ti ga sjöar kan kon cen tra tio n-
en av fos fat-fos for upp gå till 5 µg/l, i nä-
rings ri ka till ca 200 µg/l. I slätt lands åar kan
kon cen tra tio ner na som mest upp gå till
300–400 µg/l.

I grund vat ten in di ke rar  kon-
centra tioner över sti gan de 200 µg
POù-P/l möj lig på ver kan från av-
lopp, göd sel el ler lik nan de.

Sjöar i för su ra de om rå den har
ofta fos forb rist. P.g.a. för sur ning en
lö ses alu mi nium ut till mark- och
sjö vat ten, re a ge rar med fos fat och
bil dar svår lösligt alu mi nium fos fat. I
sam band med kal kning och fis kut-
plan te ring dis ku te ras där för ofta
göds ling av sjön med fos fat för att
in di rekt ge mera nä ring åt fis ken.

Havs vat ten
I havs vat ten är HPO ó  den do mi ne-
ran de for men av or to fos fat. Fos fat
tas upp av pri mär pro du cen ter i den
eu fo tis ka zo nen (se fi gur 68). Un-
der pro duk tion spe rio den är där för
kon cen tra tio nen av fos fat låg i
ytvatt net – ibland ner mot de tek-
tions grän sen. Trots det ta kan
många ma ri na al ger upp nå en hög
till väx t has tig het vid myck et låga
kon cen tra tio ner (0,03 µmol/l). En
fos fat kon cen tra tion i den na stor-
leks ord ning är allt så inget be vis för
att pro duk tio nen är fos for beg rän-
sad.

Fos forn om sätts snabbt i det bio-
lo gis ka sys te met. Fos fat ut sön dras
an ting en di rekt av le van de or ga nis-
mer el ler fri görs när det döda or ga-
nis ka ma te ri a let ox i de ras av syr gas.
Det ta sker del vis i djup vatt net där
kon cen tra tio ner na av fos fat blir
höga.

Vid ox is ka för hål lan den i se di-
men ten ad sor be ras fos fat på t.ex.
ler par ti klar och järn(III)ox y hy d-
rox i der. På så sätt för svin ner år li gen
i ge nom snitt 10 pro cent av djup-
vatt nets fos for till se di men ten. Vid
låga syr gas kon cen tra tio ner re du ce-
ras jär net till Fe(II). Det bund na
fos fa tet fri görs då och fos fat kon-
cen tra tio nen i djup vatt net ökar.

Kon cen tra tio nen av fos fat i ma-
ri na ytvat ten är 0–1 µmol POù-P/l. I
djup vat ten kan den bli upp till 1–3
µmol POù-P/l. I Ös ters jöns an a e ro-
ba djup vat ten över sti ger kon cen t-
ra tio nen 5 µmol/l.

Ut fö ran de
Fos fat ana ly se ras med hjälp av fo to-
me ter, nor malt på ofil tre rat prov.
Löst fos fat fås om pro vet fil tre ras
ge nom ett fil ter med por vid den
0,45 µm. Ana ly se ra sna rast möj ligt
el ler kon ser ve ra pro vet med 1 ml 4
M Hô SOù per 100 ml prov.

Enk la re me to der, t.ex. kom pa-
ra tor ky vet ter, har oac cep ta belt låg
an a lys känslig het för mät ning på
na tur vat ten.

 SS-EN 1189 Be stäm ning av
fos for – Spek tro me trisk me tod
med am mo nium mo lyb dat.

Fos fat kon cen tra tio nen bör an-
ges som fos fat-fos for (POù-P),
dvs. mas san el ler an ta let mol av
den i fos fat in gå en de fos forn per
li ter prov.

1 mg POù-P = 3,1 mg POùÝ =
32,3 µmol POù-P

1 µmol POù-P = 31 µg POù-P = 95
µg POùÝ
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Ty pom rå de To tal fos for To talk vä ve Am mo nium- Ni trat + ni trit- Fos fat-
vin ter som mar vin ter som mar kvä ve kvä ve fos for

Bot ten vi ken 0,18 0,26 20 17 0,12 7,9 0,05

Bot ten ha vet 0,52 0,25 16 16 0,24 5,7 0,27

Egent li ga 0,35 0,20 12 12 0,10 2,0 0,20
Öst er sjön

Väs ter ha vet 1,0 0,70 15 12 0,50 5,0 0,70
(Kat te gatt, Ska ger rak)

Tabell 23. Jäm för vär den för to tal fos for, to talk vä ve och lös ta när sal ter i hav som rå den runt Sveri ge en ligt ”Be döm nings grun der
för mi ljö kva li tet – Kust och hav”, Na tur vårds ver ket Rap port 4914. Koncentrationer i µmol/l. Vär de na för Bot ten vi ken och Bot ten ha-
vet byg ger på me di an vär den för opå ver ka de lo ka ler 1987–1991. Egent li ga Ös ters jöns vär den byg ger på his to ris ka data mot sva-
ran de vär den kring 1950. Väs ter ha vets vär den byg ger på me del vär den från 1979–1993 som jus te rats ned åt.

Samt li ga be räk ning ar är gjor da för ytvatt net 0–10 m. För to talk vä ve och to tal fos for finns både vin ter vär den före vår blom ning en
och som mar vär den i slu tet av juli an giv na. För de oor ga nis ka nä rings äm ne na (am mo nium kvä ve, ni trat-ni trit kvä ve och fos fat fos-
for) gäl ler kon cen tra tio ner na un der vin tern före vår blom ning en.

Eutrofa sjöar

Oligotrofa sjöar

Bedömd trofinivå:

Eutrofa sjöar
Mesotrofa sjöar
Oligotrofa sjöar

Medeldjup/omsättningstid  (m/år)

0,1 1 10 100 1000

10

1

0,1

0,01

Fi gur 106. Ett Vol len wei der di ag ram be skri ver ris ken för över gö dan de fos for be last ning i sjöar. Fos for be last ning en an ges som
gram fos for som till förs sjön från hela dess av rin nings om rå de de lat med sjöns yta. Fos fortill för seln kan man få ge nom halt mät-
ning ar i till rin nan de vat ten drag el ler ge nom be räk ning av yt för lus ter från oli ka mark ty per och bi drag från punkt käl lor.



År stids va ri a tio ner av kvä ve, fos for och syr gas
Kur vor som vi sar hur en va ri a bel va ri e rar
med dju pet i ett vat te nom rå de och siff ror
som an ges för kon cen tra tio ner är ofta års-
me del vär den. I vår kli mat zon med sto ra
lju sva ri a tio ner un der året är dock år stids-
va ri a tio ner na be ty dan de, spe ci ellt för de
äm nen som del tar i den bio lo gis ka pri mär-
pro duk tio nen. Ytvatt net har stör re år s-
tids va ri a tio ner än djup vatt net. ”Nor ma la”
år stids va ri a tio ner i ett vat ten sys tem är
svå ra att fast stäl la, efter som des sa,  för-
utom av lju sva ri a tio ner, styrs av va ri a tio n-
er i om rå dets vat te nom sätt ning.
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Organiskt kväve

Organiskt kväve

Nitrat + nitrit

Nitrat + nitrit

Ammonium

Ammonium

Ytan

Botten

0,6 -

0,5 -

0,4 -

0,3 -

0,2 -

0,1 -

0 -

0,6 -

0,5 -

0,4 -

0,3 -

0,2 -

0,1 -

0 -

mg N/l

mg N/l

J F M A M J J A S O N D

J F M A M J J A S O N D

Fi gur 107. För del ning av de oli ka kvä ve frak-
tio ner na i Fräck sjön un der 1989. I den över sta
fi gu ren, som vi sar för hål lan de na i ytvatt net,
syns hur först am mo nium och se dan ni trat tas
upp av växt lig he ten och för svin ner ur vat ten fa-
sen. ”Or ga niskt kvä ve” är be räk nat ut i från
upp mätt to talt kvä ve och om fat tar inte kvä-
vein ne håll i stör re or ga nis mer. To talk vä ve hal-
ten sjun ker un der som ma ren be ro en de på att
till för seln från om gi van de skogs mark är låg,
sam ti digt som pro duk tio nen i sjön och där-
med in byg gan de av kvä ve är hög re un der
som ma ren.

Un der hös ten blir mi ne ra li se ring en av kvä-
ve hög re än väx ter nas upp tag och hal ter na av
oor ga niskt kvä ve sti ger ånyo. Am mo niu man-
de len av det oor ga nis ka kvä vet i bot ten vatt net
är hög ef ter som ma ren p.g.a. att syr gashal ten
är låg.
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Fi gur 108. Ty pis ka år stids va ri a tio ner för kvä ve och fos for i kust nä ra vat ten vid
svens ka väst kus ten.

Un der ti dig vår, då till gång en på ljus ökar och sta bi li te ten i vat ten pe la ren blir
till räck ligt bra, star tar en kraf tig plank ton blom ning i det nä rings ri ka ytvattnet.
Ha vet blom mar. Oor ga nis ka nä rings äm nen binds i or ga niskt ma te ri al och kon-
cen tra tio ner na av kvä ve och fos for i ytvatt net min skar. En viss del av det ta ma te ri-
al förb ru kas el ler ox i de ras och åter cir ku le rar re dan i ytvatt net. Res ten fal ler från
ytan ner mot bot ten. Yt skik tet töms här vid på kvä ve och fos for.

I djup vatt net binds en del nä rings äm nen i se di men ten, me dan res ten så små-
ning om fri görs vid ned bryt ning en. Kvä ve och fos for an sam las där för un der som-
ma ren i djup vatt net. Pyk no kli nen (den si tets språngs kik tet) som här ut görs av en
ter mo kli n hin drar att näringen blan das upp igen i ytvatt net. Un der vår en och
som ma ren bil das där för en nu tri klin mel lan det nä rings fat ti ga ytvatt net och det
nä rings ri ka bot ten vatt net. Först un der hös ten och vin tern när ytvatt net kyls av
sker en om bland ning och en åter trans port av kvä ve och fos for till ytan. Cir keln är
slu ten.

Data från Ko ljö fjord, Gö te borgs och Bo hus läns Vat ten vårds för bund.



För hål lan det mel lan kvä ve och fos for
I allt or ga niskt ma te ri al är för hål lan det
mel lan oor ga niskt kvä ve (ni trat, ni trit och
am mo nium) och oor ga nisk fos for (fos fat) i
det när mas te kon stant. Grovt sett krävs
det 16 kvä ve a to mer för var je fos foratom
vid bild ning av or ga niskt ma te ri al. An ges
sam ma för hål lan de i vikt, blir det 7 g kvä ve
för var je gram fos for. N/P-kvo ten i ha vens
djup vat ten är just 16. Om kvo ten av vi ker
från 16 (el ler 7) be grän sas till väx ten av
plank to nal ger, där för att det sak nas kvä ve
el ler fos for. Om N/P-kvo ten är stör re än
16 an ses fos for vara den be grän san de fak-
torn. I vat ten med N/P-kvot min dre än 16
an ses kvä ve vara be grän san de.

Vid ned bryt ning av or ga niskt ma te ri al
in ne hål lan de 106 ko la to mer åt går 138 mo-
le ky ler syr gas (276 sy re a to mer). Vid  full-
ständig ned bryt ning fri görs sam ti digt de
oor ga nis ka nä rings äm ne na i det mol för hål-
lan de som de har i det or ga nis ka ma te ri a-
let, dvs. C:O2:Si:N:P = 106:138:15:16:1
(mol för hål lan de). Re dan 1934 bör ja de
Red fi eld un der söka för hål lan det mel lan
syre, kol, kvä ve och fos for i vat ten och i
plank ton. Ef ter 30 års ar be te före slog han
ovan stå en de mol för hål lan den, vil ka där för
kal las för ”Red fi elds kvo ter”.

Sjöar och vattendrag
I sötvat ten är van li gen fos for be grän san de
fak tor för al ger nas till växt.

Hav
Nor malt är kvä ve be grän san de ämne i öpp-
na havs vat ten, me dan fos for är be grän san-
de i kust nä ra vat ten. I Bot ten vi ken är
N/P-kvo ten hög (ca 50–100) sam ti digt
som fos fat kon cen tra tio ner na är låga, ef-
ter som fos fat binds till järn som till förs via
äl var från om gi van de skogs- och myr mar-

ker. Här an ses fos for vara be grän-
san de. I egent li ga Öst er sjön, i Kat-
te gatt och i Ska ger rak är N/P- kvo-
ten ca 10 (atom för hål lan de) och
fos fat kon cen tra tio ner na be tyd ligt
hög re. I des sa om rå den an ses kvä ve
vara be grän san de. I Öst er sjön kan
cya no bak te ri er (blå gröna al ger)

blom ma trots kvä ve un der skot tet,
efter som des sa kan ut nytt ja at mo-
sfä rens kväv gas (N2) som kvä ve-
käl la.

B Y  D É N ,  L A R S  S O N ,  O L S  S O N :  M Ä T A  V A T  T E N

69

N/P-viktskvot
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Fi gur 109. Fre kvens di ag ram över to-
talk vä ve/to tal fos fork vo ten i 989 sjöar
från rik sin ven te ring en 1990. Viktskvo-
ten 7/1 av oor ga niskt kvä ve/fos for ger
op ti mal till växt i sötvat ten. Efter som
viktskvo ten kvä ve/fos for i or ga niskt
ma te ri al är 7/1, är ock så den op ti ma la
kvo ten för to talk vä ve/to tal fos for 7/1.
Fos for är där för be grän san de i näs tan
alla svens ka sjöar.

Sjö nummer

Sjö nummer

Procent

Procent

Summa nitrat- och nitrit-kväve som andel
av totalkväve i 989 svenska sjöar 1990

Summa ammonium-kväve som andel av
totalkväve i 989 svenska sjöar 1990
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Fi gur 110. I vis sa sjöar kan nå gon
av de oor ga nis ka kvä ve for mer na do-
mi ne ra. Det är van li ga re med stor
an del ni trat-ni trit, men det finns gott
om ex em pel där am mo nium har stor
an del av to talk vä ve hal ten. Data från
rik sin ven te ring en 1990.

Oorganisk fosfor

Fi gur 111. För hål lan det mel lan oor ga niskt
kvä ve och oor ga nisk fos for i ett vat ten sys tem.
Den hel drag na lin jen an ger molkvoten N:P =
16:1 el ler viktskvo ten 7:1. Vär den som lig ger
till väns ter om lin jen in di ke rar un der skott av
fos for, me dan mät punk ter till hö ger om lin jen
in di ke rar un der skott av kvä ve.
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Fi gur 112. N/P-kvo ten (molk vot) i ha ven runt Sve ri ge. I di a gram men är kvo ten
16 där till väx ten hos växtplankton över går från att vara be grän sad av kvä ve till
att vara be grän sad av fos for. Ef ter” Mi ljö tills tån det i svens ka kust- och hav som-
rå den”, Sta tis tis ka cen tral by rån, 2001.



Are al för lus ter av kvä ve och fos for
Huvud de len av den fos for och kvä ve som
åter finns i våra sjöar och vat ten drag kom-
mer från om gi van de mar ker och verk sam-
he ter. Vid be räk ning av till för seln kal las
det ta are al för lus ter, även om det i om rå-
det finns punkt käl lor. Are al för lus ter be-
räk nas of tast ge nom att upp mät ta kon cen-
tra tio ner multi pli ce ras med flö det. Det ta
görs nor malt må nadsvis för att få god tag-
bar nog grann het. Trans por ten de las se dan
med av rin nings om rå dets yta, i ha, för att
kun na jäm föras med Na tur vårds ver kets
be döm nings grun der.

För att sät ta in rätt åt gär der vid en över-
göd nings si tu a tion är det vik tigt att kun na
iden ti fi e ra de bi dra gan de käl lor na. Ett sätt
är att göra en be räk ning av till för seln från
de käl lor som nor malt sett fö re kom mer.
Den na be räk ning bör jäm föras med trans-
port be räk ning ar om så da na är gjor da för
om rå det. Ett da tor prog ram för bud ge te-
ring finns för gra tis ned ladd ning på vår
hem si da www.mi ljo.gu.se/vat ten/. Den na
bud ge te ring ger käll för del ning en på till-
för seln men tar ing en hän syn till kvar håll-
ning en, re ten tio nen, av nä rings äm nen,
främst i sjöar. För att be räk na re ten tio nen i
en sjö be hö ver sjöns om sätt nings tid vara
känd, se sid 31.

Bi dra get från åker mar ken har sto ra va ri-
a tio ner från år till år be ro en de på hur av-
rin ning en ser ut. Om åker mar ken över-
sväm mas när den ej är täckt av ve ge ta tion
kan sto ra mäng der par ti kel bun det fos for
ero de ras bort från åkern.
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Are alspe ci fik för lust, kg/ha, år Klass Be näm ning
To tal fos for, P To talk vä ve, N

£ 0,04 £ 1,0 1 Myck et låga för lus ter
0,04 – 0,08 1,0 – 2,0 2 Låga för lus ter
0,08 – 0,16 2,0 – 4,0 3 Mått ligt höga för lus ter
0,16 – 0,32 4,0 – 16,0 4 Höga för lus ter

> 0,32 > 16,0 5 Myck et höga för lus ter

Ta bell 24. Till stånd ut i från are alspe ci fik för lust av to tal fos for och to talk vä ve  till vat tendrag en ligt ”Be döm nings grun der för mi ljö-
kva li tet – Sjöar och vat ten drag”, Na tur vårds ver ket Rap port 4913.

naturligt utsläpp/markanvändning luftföroreningar

Bräddning och dagvatten

Reningsverk

Enskilda avlopp

Mjölkrum och gödselanl.

Myr/övrig mark - läckage

Åker - markläckage

Skog - markläckage

Nedfall på sjöytor

0  20  40  60  80 100 120 140 160 180 200
kg P/år

Källor till fosfortillförsel

Fi gur 113. För del ning av fos for till för sel till en fik tiv sjö el ler ett vat ten drag från
oli ka käl lor. För del ning en är be ro en de på den yt mäs si ga an de len av oli ka
mark slag, främst åke ran de len, an ta let hus med en skil da av lopp san lägg ning ar
och de ras re nings stan dard lik som punkt käl lar som re nings verk, in du stri er, fis k-
od ling ar och mjöl krum.

På mot sva ran de sätt för de las kvä ve till för seln. Då bru kar re nings ver kens ut-
släpp få en mer do mi ne ran de ställ ning då des sa är säm re på att rena kvä ve än
fos for. Mjöl krums dis kens bi drag till kvä veuts läp pen är för sum ba ra. Deras
 bidrag till fos for till för seln har ock så min skat då fler an vän der fosfo rfria dis kme-
del.

Be räk ning en är gjord en ligt Wen ner holm, T. (1992), Mo dell för be räk ning av
till för sel av kvä ve och fos for, Läns sty rel sen i Älvs borgs län.



Re ten tion
Med re ten tion me nas den kvar håll ning
som sker i en sjö el ler ett vat ten drag. Be-
greppet har mest an vänts om fos for men
gäl ler i prin cip alla äm nen. För kvä ve gäl ler
det att hål la isär re ten tion och den av gång
till at mo sfä ren som kan ske ge nom t.ex.
de ni tri fi ka tion.

Re ten tio nen kan dri vas av fle ra me ka-
nis mer; rent fy si ka liskt sker en se di men ta-
tion av par tik lar som är för sto ra för att
kun na hål la sig fly tan de i vat ten mas san,
ke miskt kan fos for bin das till järn, alu mi-
nium el ler kalcium m.m. och flock as ut
och sjun ka till bott nen samt den, åt min-
sto ne i sto ra sjöar, vik ti gas te or sa ken till
re ten tion, bio lo giskt upp tag av fos for som
se dan bun det i dött or ga niskt ma te ri al
sjun ker till bott nen.

En del av den fos for som de po ne rats till
bott nen kan fri gö ras igen. En van lig or sak
är att det blir syr gas brist i bot ten vatt net,
vil ket kan re du ce ra jär net som där med
för lo rar sin för må ga att kvar hål la fos for.
En i vis sa sjöar vik tig käl la till åter fö ring av
fos for är det bö kan de i bott nar na som
mört och an nan vit fisk står för. Där för har
man i sjöar med stor fos for be last ning fis-
kat ut vit fisk och kun nat min ska alg blom-
ning ar na.

Hur stor den na åter fö ring av fos for är
kan vara svår att be räk na. I sjöar med
 stagn anta för hål lan den och till räck ligt
stort djup för att ett sta bilt  tempera-
tursprång skikt ska kun na bil das, kan man
upp skat ta åter fö ring en från se di men ten
ge nom att mäta fos for hal ten i vatt net un-
der  språng skiktet i slu tet av stag na tion spe-
rio den. Då miss as even tu ell upp trans port
av fos for bun det till se di ment par ti klar
som lif tar med upp sti gan de sump gas-
bubblor.
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Fi gur 114.F Re ten tionen av fos for är till stor del be ro en de av sjöns om sätt nings-
tid. Figu ren kan an vän das för att grovt upp skat ta re ten tio nen i en sjö.
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Månadsvis balans för fosfor,
medeltal för perioden 1992-1998
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Fi gur 115.F Re ten tio nen av fos for i Ålan da sjön. Ge nom att ba lan se ra de kän da
fos for käl lor na mot den fos for som fö ljer med ut lopp svatt net har re ten tio nen be-
räk nats. Re ten tio nen är den mängd fos for som finns i det ma te ri al som sjun ker
till bot ten mi nus det som vid syr gas brist fri görs från bott nar na igen. Ur: By dén,
Ste fan och Wem mer, Rainer. Syrgas brist i Åsjön, Avd. för til lämpad mi ljö ve ten-
skap, Gö te borgs uni ver si tet, 1999.



Ki sel

Näst ef ter syre är ki sel det van li gas te
ele men tet i jord skor pan. I na tu ren fö-

re kom mer ki sel aldrig i fri form utan är all-
tid bun det till syre som kvarts, fält spat el-
ler ler mi ne ral (SiO2). Ki sel vit trar från
berg grun den och kom mer till sjöar och hav
via av rin ning en från land el ler med vin dar.
I vatt net kan ki sel fin nas både i löst form
som ki sel sy ra (H4SiO4) och i par ti ku lär
form som t.ex. alu mi nium si li kat. Si li kater
är sal ter av ki sel sy ran. Par tik lar som kom-
mer till sjöar och hav se di men te rar så små-
ning om och bil dar se di ment. De min sta
par tik lar na stan nar i vatt net un der fle ra år
in nan de se di men te rar. I öpp na oce a nen,
där me deld ju pet är 3 790 m, tar det hund-
ra tals år för en ler par ti kel att se di men te ra
från ytan till bot ten. I en flod myn ning där
sött vat ten mö ter salt kan en flo cku le ring
av par tik lar na ske, vil ket med för en myck-
et snabb se di men ta tion (dygn) just i flod-
myn ning en. Vid den na se di men ta tion kan
även en be ty dan de del av me tall fö ro re-
ning ar i vatt net fö lja med ner till se di men-
ten där de be gravs.

Vis sa grup per av växt plank ton, t.ex. ki-
se lal ger, krä ver si li kat vid bild ning av opal i
skal och ske lett. Ki se lal ger nas skal är vack-
ert skulp te ra de och de är myck et mot-
stånd s kraf ti ga. Ki se lal ger trivs bäst i kal la

vat ten un der mör ka re år sti der. När
des sa blom mar kan allt ki sel i
ytvatt net förb ru kas helt och bli den
fak tor som be grän sar pri mär pro-
duk tio nens stor lek. 50 % av allt ma-
te ri al i en ki se lalg (torr vikt) kan
vara SiO2. När ki se lal gen dör fal ler
den mot bot ten och bryts ner el ler
acku mu le ras i se di men ten. Vid
ned bryt ning en kom mer si li kat att
åter fri gö ras, huvud sa kli gen i djup-
vatt net, där kon cen tra tio nen blir
hög. Si li kat fri görs långs am ma re än
fos for och kvä ve.

Havs vat ten
I ha vens ytvat ten gäl ler att ju stör re
sötvat ten till rin ning en är des to mer
si li kat finns det. Salt halt och kon-
cen tra tion av si li kat fö ljer där för
var an dra på så sätt att vat ten med
en låg salt halt ofta har hög kon cen t-
ra tion av si li kat. Till skill nad från
kvä ve och fos for styrs si li kat inte di-
rekt av syr gas kon cen tra tio nen, en-
dast in di rekt via pH. Om syr ga sen i
djup vatt net tar slut, och en an ox isk
mil jö bil das, kom mer ned bryt ning-
en från de po ne ra de ki sel skal att
fort sät ta. Kon cen tra tio nen av si li-

kat i havs vat ten va ri e rar mel lan 0
och 200 µmol/l.

Sjöar och vat ten drag
Ki se la lger nas cell väg gar är myck et
me ka niskt håll ba ra och kan där för
åter fin nas i se di ment hun dra- och
tu sen tals år ef ter al ger nas liv stid.
Oli ka ki se lalgsar ter är oli ka känsli-
ga för för sur ning. Där för kan ana-
lys av sjö se di ment ge in for ma tion
om för sur nings tills tån det för
länge se dan.

Be stäm ning av si li kat
Prov tag ning och ana lys av si li kat
mås te ske i plast flas kor, efter som
glas läck er si li kat. Si li kat kon cen t-
ra tio nen be stäms ge nom att man
till ver kar ett gult ki sel-mo lyb dat-
kom plex som re du ce ras till en blå-
fär gad fö re ning. Pro vets ab sor bans
mäts i en fo to me ter vid 812 nm.

Pro vets kon cen tra tion av oor ga-
niskt löst si li kat an ges i µg SiO2-
 Si/l el ler µmol SiO2-Si/l. Ki sel har
atom vik ten 28. För om vand ling av
µmol till µg multi pli ce ras µmol
med 28.
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Kisel

Vänern 0,42

Siljan 1,31

Mg SiO -Si/l2
(1 mg/l = 0,0356 mmol/l)
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Fi gur 116. Kon cen tra tio nen av ki sel i 4 017
sjöar un der sök ta vin tern 1990 och 4 190
sjöar un der sök ta hös ten-vin tern 2000–01. In-
lag da finns vär den för Vän ern och Si ljan
2000-01. Se vid a re be skriv ning på si dan 25.

Fi gur 117. Sjöar med läg sta kon cen-
tra tio nen av ki sel, un der 0,27 mg/l, i
rik sin ven te ring en 2000.

Fi gur 118. Sjöar med hög sta kon-
cen tra tio nen av ki sel, över 4,03 mg/l,
i rik sin ven te ring en 2000.



Fluo rid

Fluor är ett van ligt grun däm ne, van li ga re
än kol, sva vel och klor i jord skor pan.

Det är re ak tions be nä get och fö re kom mer
där för van li gen inte i löst form i stör re
kon cen tra tio ner. Huvud de len av den fluor
som kom mer från vit tring trans por te ras i
par ti ku lär form och se di men te rar of tast
re dan i sötvat ten mi ljö. Löst fluor i sötvat-
ten kom mer i huvud sak från havs vat ten
som blåst in över land. Den na cir ku la tion
av fluor från havs vat ten är 5–8 gång er stör-
re än ut trans por ten av vit trat löst fluor.

Aku ta gift verk ning ar hos fisk har re gi-
stre rats vid fluor kon cen tra tio ner på 3–5
mg/l, men va ri a tio nen i ar ter nas käns lig het
är stor och på ver kas av hård hets grad, tem-
pe ra tur och klo rid kon cen tra tion.

Om fluor kon cen tra tio nen i vat-
ten över sti ger 0,8 mg/l har vatt net
ka ri es fö re byg gan de ver kan. Vid
kon cen tra tio ner över 1,5 mg/l be-
döms vatt net hos an vän da ren en ligt
Sta tens livs me dels verk som ”otjän-
ligt”, då det kan ge fluo rin lag ring i
be nväv nad (os te o fluo ros).

Sjöar och vat ten drag
Van li gen lig ger fluor kon cen tra tio n-
en i svens ka ytvat ten på 0,1–0,2
mg/l, men kon cen tra tio ner na i
ytvat ten täk ter va ri e rar mel lan 0,01
och 3,6 mg/l.

Havs vat ten
I havs vat ten med salt hal ten 35
finns 1,3 mg fluo rid per li ter.
 Unge fär hälf ten finns i form av
jon pa ret MgFÞ. Kon cen tra tio nen i
Öst er sjön lig ger mel lan 0,3 och
0,7 mg/l.

Ut fö ran de
Fluo rid (FÛ) be stäms i sötvat ten
po ten tio me triskt med elek trod
en ligt SS 02 81 35 i kon cen tra tio-
ner mel lan 0,1 och 1 000 mg/l.
1 mmol FÛ/l = 19 mg FÛ/l

B Y  D É N ,  L A R S  S O N ,  O L S  S O N :  M Ä T A  V A T  T E N

73

Fluorid

Vänern 0,12

Siljan 0,14
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Fi gur 119.  Kon cen tra tio nen av fluo rid i
4 190 sjöar un der sök ta hös ten och vin tern
2000– 01. In lag da finns  vär den för Vän ern
och Si ljan 2000-01. Se vid a re be skriv ning på
si dan 25.

Fi gur 120. Sjöar med läg sta kon cen-
tra tio nen av fluo rid, un der 0,02 mg/l, i
rik sin ven te ring en 2000.

Fi gur 121. Sjöar med hög sta kon-
cen tra tio nen av fluo rid, över 0,25
mg/l, i rik sin ven te ring en 2000.

Om rå de Ytvat ten Djup vat ten

Bot ten vi ken 30 30

Öst ra Got lands ha vet 10 100 (an ox iskt)

Ska ger rak 0–1 10

Atlanten 0 80

Svar ta Ha vet 0 200 (an ox iskt)

Tabell 25. Ty pis ka kon cen tra tio ner av si li kat
(µmol SiO2-Si/l ) i någ ra hav s om rå den.
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-
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-
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-

0-
j f m a m  j  j a s o n d

Bottenviken

Fi gur 122. Ki sel hal ter un der året på fyra av mät sta tio ner na i ha vet.



To tal hård het

Allt na tur ligt vat ten in ne hål ler lös ta sal-
ter i jon form. Mäng den kal cium- och

mag ne sium jo ner be stäm mer vatt nets to-
tal hård het. Ju hög re kon cen tra tio nen är av
des sa jo ner, des to hår da re vat ten. Ett hårt
vat ten kan i många fall min ska tox i ci te ten
hos gif ti ga äm nen.

Ett hårt vat ten min skar tvålt vätt me dels
tvätt för må ga, ge nom att kal cium- och
mag ne sium jo ner na fäl ler ut fett sy ror na i
två len. Vid a re kan ett hårt vat ten ge kal k-
ut fäll ning ar, ”panns ten”, i vär me pan nor
och and ra mas ki ner och rör sys tem, där
vatt net värms upp.
 To tal hård het de fi ni e ras som sum man

av de al ka lis ka jord arts me tal ler nas
(kal cium, mag ne sium, stron tium och
ba rium) sal ter med kar bo nat, sul fat,
klo rid, ni trat och fos fat. På grund av
mängd för hål lan de na kan stron tium
och ba rium för sum mas.

 Kar bo nat hård het (tem po rär hård het)
be står av kal cium- och  magnesium-
vätekarbonat re spek ti ve kar bo nat.

 Mi ne ral sy ra hård het (per ma nent hård-
het) in ne fat tar sul fa ter, klo ri der, ni t-
ra ter och fos fa ter av kal cium och
 magn esium.

 To tal hård het = kar bo nat hård-
het + mi ne ral sy ra hård het.

Hård he ten ut gör sum man av kal-
cium och mag ne sium och an ges i
mil li mol per li ter. Ti di ga re har
hård he ten främst an getts i tys ka
hård hets gra der (ºdH). 1 ºdH är
den hård het som fö ror sa kas av en
kal ciu mox id(CaO)-kon cen tra tion
på 10 mg/l, mot sva ran de 0,179
mmol per liter.

1 mmol/l = 56 mg CaO/l = 100 mg
Ca CO3/l

1 ºdH = 0,179 mmol CaO/l = 7,2
mg Ca/l
Sta tens livs me dels verk har satt
grän svär den för tjän ligt med an-
mär kning till 100 mg Ca/l re spek ti-
ve 30 mg Mg/l för vatt net hos an-
vän da ren.

Sjöar och vat ten drag
De van li gas te po si ti va jonsla gen i
sjöar och vat ten drag är kal cium-
och mag ne sium jo ner. Vä te kar bo-
na tjo nen är i icke för su ra de sjöar
den van li gas te ne ga ti va jo nen. Se
ex em pel på jon ba lans på si dan 28.

I icke för sur nings på ver ka de
sjöar är den icke ma ri na hård he ten
(se vid a re på si dan 76, klorid) och
al ka li ni te ten ung e fär lika sto ra
([HCOî] = 0,95 [Caà + Mgà]
räk nat som ekvi va len ter, 1 ekv. Ca
= ½ mol Ca). Vid för sur ning ökar
hård he ten nå got, me dan al ka li ni-
te ten sjun ker för att till slut för-
svin na. Om man tar hän syn till den
öka de hård he ten kan man få en
upp skatt ning av vil ken al ka li ni tet
sjön ur sprung li gen hade.
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Kalcium mekv/l

(1 mekv/l = 0,5 mmol/l = 20 mg/l)

Vänern 0,359

Siljan 0,183

%
100 -

90 -

80 -

70 -

60 -

50 -

40 -

30 -

20 -

10 -

0 -

Fi gur 123. Kon cen tra tio nen av kal cium i
4 017 sjöar un der sök ta vin tern 1990 och
4 190 sjöar un der sök ta hös ten och vin tern
2000–01. In lag da finns vär den för Vän ern
och Si ljan 2000-01. Se vid a re be skriv ning på
si dan 25.

Fi gur 124. Sjöar med läg sta kon cen-
tra tio nen av kal cium, un der 0,048
mekv/l, i rik sin ven te ring en 2000.

Fi gur 125. Sjöar med hög sta kon-
cen tra tio nen av kal cium, över 0,813
mekv/l, i rik sin ven te ring en 2000.

mmol/l ºdH

myck et mjukt < 0,375 0 – 2
mjukt 0,375 – 0,875 2 – 5
me del hårt 0,875 – 1,75 5 – 10
hårt 1,75 – 3,75 10 – 21
myck et hårt > 3,75 > 21

Tabell 26. Ska la för vatt nets hård het i mmol/l och ºdH.



Havs vat ten
I havs vat ten är de van li gas te po si ti va jo ner-
na na trium och mag ne sium, me dan klo rid
och sul fat är de van li gas te ne ga ti va. Havs-
vat ten in ne hål ler myck et mer lös ta sal ter
än vat ten i sjöar och vat ten drag. Sum man
av kal cium och mag ne sium i ett havs vat ten
med salt hal ten 35 är 64 mmol/l. En ligt
hård het sta bel len på för ra sidan ut gör det
ca 15 gång er mer jo ner än grän sen för

myck et hårt vat ten. Be grep pet
hård het an vänds inte för havs vat-
ten.

Ut fö ran de
Kal cium och mag ne sium ti tre ras
med EDTA som kom plex bil da re
vid pH 10. SS 02 81 21-2 för kon-
cen tra tio ner mel lan 0,05 och 4
mmol/l.

Kal cium kon cen tra tio nen kan
ana ly se ras se pa rat om pH höjs till
mel lan 12 och 13, där mag ne sium
fälls som hy drox id. SIS 02 81 19
för kon cen tra tio ner mel lan 2 och
150 mmol/l.

Det finns även fo to me tris ka me-
to der med hög käns lig het, där kal-
cium och mag ne sium fås var för sig,
samt ato mab sorp tions spek tro fo to-
me tri i flam ma (SS 02 81 61-2).

Ob ser ve ra
Ana ly sen störs av hög färg styr ka,
grum lig het och av me tal ler na alu-
mi nium, bly, järn, kop par, mang an,
tenn och zink, efter som även de
kom plex binds till EDTA. I för su ra-
de vat ten finns näs tan all tid alu mi-
nium i stö ran de kon cen tra tio ner.
De stö ran de me tal ler na kan mas ke-
ras ge nom till sats av bl.a. na trium-
sul fid och na trium cya nid. Det se-

na re bör dock und vi kas då na-
trium cya nid är myck et gif tigt. Yt-
ter li ga re skäl att ej an vän da det ta
gif ti ga re a gens är att alu mi nium ej
mas ke ras i kvan ti ta tiv om fatt ning.
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Magnesium

Vänern 0,145

Siljan 0,051

mekv/l
(1 mekv/l = 0,5 mmol/l = 12,2 mg/l)

%
100 -
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50 -

40 -

30 -

20 -

10 -

0 -

Fi gur 126. Kon cen tra tio nen av mag ne cium i
4 017 sjöar un der sök ta vin tern 1990 och
4 190 sjöar un der sök ta hös ten och vin tern
2000–01. In lag da finns  vär den för Vän ern
och Si ljan 2000-01. Se vid a re be skriv ning på
si dan 25.

Fi gur 127. Sjöar med läg sta kon cen-
tra tio nen av mag nesium, un der 0,03
mekv/l, i rik sin ven te ring en 2000.

Fi gur 128. Sjöar med hög sta kon-
cen tra tio nen av mag nesium, över
0,23 mekv/l, i rik sin ven te ring en
2000.

2,0 -

1,5 -

1,0 -

0,5 -

0 5 10 15 20
°dH

dl

Fi gur 129. Ge nom bild ning av kalk två lar
min skar tvätt med lens tvätt för må ga i hårt vat-
ten. Fi gu ren vi sar re kom men de rad do se ring
vid oli ka hård het för ett van ligt tvätt me del, när
tvätt mäng den är 3–5 kg.

Ström stad 0,7

Karl stad 2,0

Pi teå 2,8

Gö te borg 3,2

Bo rås 3,5

Stock holm (Nors borg) 4,0

Lud vi ka 4,5

Stock holm (Lovö) 5,4

Mal mö 6,1

Hässle holm 10,8

Kris ti an stad 12,5

Tabell 27. Hård he ten i drick svatt-
net i någ ra Svens ka sam häl len en ligt
kom mu ner nas hem si dor. En he ten är
°dH.



Klo rid

Höga kon cen tra tio ner av klo rid or sa kar
kor ro sion på me tal ler och är skad li ga

för väx ter. Klo rid or sa kar dock inte för-
gift nings ef fek ter hos män nis kan.

Sta tens livs me dels verk har satt grän s-
vär det för ”tjän ligt med an mär kning” till
100 mg ClÛ/l hos an vän da ren.

1 mmol ClÛ/l = 35,5 mg ClÛ/l

Sjöar och vat ten drag
Un der hög sta kust lin jen kan grund vat ten
få höga klo rid kon cen tra tio ner från salt vat-
ten, bl.a. i le ror. Vid kus ten kan brun nar
drab bas av in träng an de salt vat ten vid sto ra
vat te nut tag och vid torr pe rio der. Klo rid
kan även kom ma från väg salt.

Klo rid kon cen tra tio nen kom mer i de
svens ka in sjöar na näs tan ut eslu tan de från
at mos fär strans por te rat havs salt. Kon cen t-
ra tio ner na va ri e rar från <2 mg/l i Norr-
lands in land till >15 mg/l på väst kus ten.

Klo rid kon cen tra tio nen kan an vän das
för att be räk na den icke-ma ri na (*) kon-
cen tra tio nen av sul fat [SO4*] och mot sva-
ran de för samman lag da kon cen tra tio nen
av kal cium och mag ne sium [Ca* + Mg*].
Mäng der na är an giv na i mmol/l.

[SO4*] = [SO4] – 0,05[Cl]
[Ca* + Mg*] = [Ca + Mg] – 0,117[Cl]

Ne der börd
Ned er bör dens me del kon cen tra-
tion av klo rid är starkt kopp lad till
av stån det till salt hav. Inom de fem
mi len när mast väst kus ten låg kon-
cen tra tio ner na 1991 i huvud sak
mel lan 3 och 5 mg ClÛ/l. Ös te rut
och nor rut sjun ker kon cen tra tio n-
er na för att i mel lan sve ri ge under-
sti ga 1 mg ClÛ/l.

Havs vat ten
Havs vat ten med salt hal ten 35 (‰)
in ne hål ler 20 000 mg ClÛ/l el ler
0,55 mol ClÛ/l. Ofta an vänds be-
grep pet ”klo ri ni tet” för att ange
vatt nets to ta la in ne håll av klo rid,
bro mid och jo did. Klo ri ni te ten kan
be stäm mas ge nom ti tre ring. Den
kan ock så be räk nas ur pro vets to ta-
la salt halt med hjälp av Knud sens
sam band mel lan salt halt (S) och
klo ri ni tet (Cl):

S (g/kg) = 1,80655 • Cl (g/kg)

Ut fö ran de
Klo rid be stäms ge nom ti tre ring
med sil ver ni trat, Ag NO3, och med
ka liumk ro mat, K2CrO4, som in di-
ka tor, vil ken ger orange sil ver kro-

mat, Ag2 CrO4, s.k. Mohr-ti tre-
ring.

SIS 02 81 20 för grund vat ten,
ytvat ten och dricks vat ten inom
kon cen tra tion som rå det 10–250
mg ClÛ/l.

SS 02 81 36 för po ten tio me t-
risk ti tre ring an vänds inom kon-
cen tra tio nsom rå det 1–100 mg
ClÛ/l.

Mo di fi e rad Mohr-ti tre ring för
ana lys av klo rid i havs vat ten be-
skrivs i Grasshoff: Met hods of
 Sea water An a ly sis.
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Klorid mekv/l

(1 mekv/l = 1 mmol/l = 35,5 mg Cl/l)–

Vänern 0,179

Siljan 0,028

%
100 -
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50 -
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30 -

20 -

10 -

0 -

Fi gur 130. Kon cen tra tio nen av klo rid i
4 017 sjöar un der sök ta vin tern 1990 och
4 190 sjöar un der sök ta hös ten och vin tern
2000–01. In lag da finns  vär den för Vän ern
och Si ljan 2000-01. Se vid a re på si dan 25.

Fi gur 131. Sjöar med läg sta kon cen-
tra tio nen av klo rid, un der 0,013
mekv/l, i rik sin ven te ring en 2000.

Fi gur 132. Sjöar med hög sta kon-
cen tra tio nen av klo rid, över 0,298
mekv/l, i rik sin ven te ring en 2000.



Sul fat

Sva vel sy rans sal ter kal las sul fa ter. De
fles ta sul fa ter är lätt lösli ga i vat ten. Ett

un dan tag är t.ex. ba rium sul fat. Sul fat i na-
tur vat ten fö re kom mer i myck et varie ran-
de kon cen tra tio ner.

Sta tens livs me dels verk har satt grän s-
vär det för ”tjän ligt med an mär kning” till
100 mg SOó/l hos an vän da ren. Höga kon-
cen tra tio ner sul fat kan i kom bi na tion med
mag ne sium och na trium ver ka lax e ran de.

En sul fat kon cen tra tion som över sti ger
al ka li ni te ten räk nat i ekvi va len ter är ag g-
res siv på rör led ning ar.
1 mmol SOó/l = 2 mekv SOó/l = 96 mg
SOó/l

Sjöar och vat ten drag
Sul fat till förs sjöar na främst som för su ran-
de sva vel sy ra. Sul fat kon cen tra tio nen kan
där för an vän das som ett mått på sva vel de-
len av för sur nings be last ning en på sjön. I
kust nä ra trak ter bru kar sul fat till fö ras via
luf ten med salt spray från ha vet. (Se klo-
rid.)

Nor ma la vär den i sjöar i Gö te borgs re-
gio nen är 9–16 mg SOó/l.

Ne der börd
Huvud de len av sul fa tet i ned er bör den
kom mer från havs spray och från ut släpp

or sa ka de av män nis kan. Om klo rid-
kon cen tra tio nen är känd, kan den
an tro po ge na an de len sul fat be räk-
nas. Detta sul fat upp går till ca 2–3
mg SOó/l i sö dra de len av Sve ri ge.

Havs vat ten
Havs vat ten med salt hal ten 35 (‰)
in ne hål ler 2 700 mg SOó/l. Sul fat-
kon cen tra tio nen i hav som rå den där
syr gas en ta git slut kan vara av se värt
läg re, efter som sul fat då över går till
sva vel vä te (H2S). I sy re satt havs-
vat ten kan sul fat kon cen tra tio nen
grovt upp skat tas ur dess salt halt (S)
ge nom sam ban det

SOó (g/kg) = 0,07747• S (g/kg)

Ut fö ran de
Sul fat kan be stäm mas spek tro fo to-
me triskt.

SS 02 81 82 re kom men de ras
inte, då en starkt gif tig in di ka tor an-
vänds.

SS 02 81 98 med ne fe lo me trisk
be stäm ning an vänds inom kon cen t-
ra tios nom rå det 1–50 mg SOó/l.

En mo di fi e rad me tod för ana lys
av sul fat i havs vat ten be skrivs i

Grasshoff: Met hods of Se a wa ter
An a ly sis.
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Fi gur 133. Kon cen tra tio nen av sul fat i 4 017
sjöar un der sök ta vin tern 1990 och 4 190
sjöar un der sök ta un der hös ten och vin tern
2000–01. In lag da finns vär den för Vän ern
och Si ljan 2000-01. Se vid a re på si dan 25.

Fi gur 134. Sjöar med läg sta kon cen-
tra tio nen av sul fat, un der 0,02 mekv/l,
i rik sin ven te ring en 2000.

Fi gur 135. Sjöar med hög sta kon-
cen tra tio nen av sul fat, över 0,27
mekv/l, i rik sin ven te ring en 2000.



Järn

Järn till förs na tur vat ten ge nom upp lös-
ning av järn ri ka mi ne ral. Järn (Fe) fö re-

kom mer i två oli ka ox i da tions sta di er,
Fe(II) och Fe(III). I vat ten be stäms jär nets
form och kon cen tra tion av vatt nets ox i da-
tions för må ga. I sy re sat ta vat ten do mi ne rar
Fe(III) och löslig he ten är li ten. I syr gas fria
vat ten do mi ne rar Fe(II) och löslig he ten är
myck et stör re.

Järn är ett nöd vän digt ele ment för le-
van de or ga nis mer, då det bl.a. in går i an d-
nings pig men tet hem og lo bin. Många or ga-
nis mer kan an ri ka järn i sina väv na der tu-
sen tals gång er jäm fört med vatt nets kon-
cen tra tion.

Höga kon cen tra tio ner av järn i vat ten
ger då lig lukt, smak och färg, och kan or sa-
ka igen sätt ning av rör. Till sam mans med
per bo ra ter från tvätt me del kan jär net or-
sa ka ka ta ly tisk ned bryt ning av fi ber mo le-
ky ler na med en all män för svag ning av
tvätt god set som följd.

Sta tens livs me dels verk har satt grän s-
vär den för ”tjän ligt med an mär kning” till
0,100 mg Fe/l för ut gå en de dricks vat ten
och 0,200 mg Fe/l hos an vän da ren. Miss-
färg ning, ut fäll ning och då lig smak kan
upp trä da vid hög re kon cen tra tio ner. Surt
vat ten kan lösa ut järn ur vat ten led ning ar.

Sjöar och vat ten drag
Järn finns löst i jon form, Fe(II), i syr gas-
fritt el ler starkt surt vat ten. Grund vat ten
in ne hål ler där för ofta myck et Fe(II), upp
till 3 000 µg/l, me dan ytvat ten of tast har

kon cen tra tio ner un der 200 µg/l.
Vid luft till trä de ox i de ras jär net
(blir Fe(III)) och fal ler ut som järn-
hy drox id i bru na flock ar. Där vid
fri görs vä te jo ner. En kraf tig ut fäll-
ning kan av sät tas på väx ter och djur
med skad lig el ler död lig ef fekt.
Dags län de lar ver bör jar ta ska da vid
järn kon cen tra tio ner på 10 000 µg/l
vid ett pH-vär de på 4,5.

I ytvat ten finns jär net ut fällt som
kol loi der, kom plext bun det (ofta
med hu mu säm nen) el ler på par tik-
lar (ofta kopp lat till mik ro or ga nis-
mer). I bot tenvat ten med syr gas-
brist finns Fe(II) i lös ning, järn som
ti di ga re kan ske bun dit fos for.

Havs vat ten
I ha vet do mi ne rar Fe(III).  Kon-
cent rationen i havs vat ten är nor-
malt låg, ca 2 µg Fe/l. I spe ci el la
om rå den med sva vel vä te, t.ex. i
 Öster sjöns djup vat ten, är kon cen t-
ra tio ner na be tyd ligt hög re efter-
som järn lö ses ut ur syr gas fria se di-
ment.

Ut fö ran de
Järn be stäms med spek tro fo to me-
ter.

För att få med det kom plex-
bund na och par ti ku lä ra jär net i ana-
ly sen mås te pro vet först ox i de ras
med K2S2O8, ka lium pe rox o di sul-

fat, i sur mil jö. Järn(III) re du ce ras
se dan med hy drox y lam mo nium-
klo rid till järn(II). Där vid eli mi ne-
ras även pro vets egen färg, vil ket
an nars kan stö ra mät ning en. Det
2-vär da jär net ger till sam mans
med re a gen set ett fär gat kom plex.
Mät ning av fär gin ten si te ten görs i
spek tro fo to me ter el ler med färg-
ski va.

SIS 02 81 29 för kon cen tra tio n-
er mel lan 5 och 1 500 µg Fe/l. De
låga kon cen tra tio ner na i havs vat-
ten krä ver an nan an a ly su trust ning,
t.ex. en ato mab sorp tions spek tro-
fo to me ter.
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Fi gur 136. Kon cen tra tio nen av järn i 4 190
sjöar un der sök ta un der hös ten och vin tern
2000–01. In lag da finns  vär den för Vän ern
och Si ljan 2000-01. Se vid a re be skriv ning på
si dan 25.

Fi gur 137. Sjöar med läg sta kon cen-
tra tio nen av järn, un der 21 µg/l, i
 riksinventeringen 2000.

Fi gur 138. Sjöar med hög sta kon-
cen tra tio nen av järn, över 1 105
µg/l, i rik sin ven te ring en 2000.

pH syrgashalt

4 000 -

3 000 -

2 000 -

- 1 000 -

-       0 -

µg Fe/l

4 5 6 7 8 0 3 6 9 12 15
mg O /l2

Fi gur 139. Järn hal ten i grund vat ten
är inte be ro en de av pH-vär det men
är starkt kopp lad till syr gashal ten, då
två värt järn, som finns i syr gas fat ti ga
mil jö er, är myck et mer lätt lösligt än
tre värt järn, som är van li gast i syr gas-
ri ka mil jö er.



Mang an

Mang an fö re kom mer i na tur vat ten på
sam ma sätt som järn, fast nor malt i

läg re kon cen tra tio ner.
Löst mang an fö re kom mer van ligt vis i

två ox i da tions sta di er, mang an(IV) och
mang an(II). Mangan(IV)-for mer do mi ne-
rar i sy re sat ta vat ten, där det kan vara bun-
det till and ra jo ner el ler par tik lar.  Man g-
an(II) do mi ne rar i vat ten med låg syr gas-
kon cen tra tion.

Mang an i små mäng der är nöd vän digt
för de grö na väx ter nas klo ro fyll bild ning
och för vis sa av dju rens en zym sys tem. I
stör re mäng der är mang an skad ligt för or-
ga nis mer. Mang an kan an ri kas till fle ra
hun dra gång er hög re kon cen tra tion i or ga-
nis mer nas väv na der jäm fört med vatt nets
kon cen tra tion.

Mang an fär gar vat ten kraf tigt, 1 mg
Mn/l ger färg vär det 150 mg Pt/l.

Sta tens livs me dels verk har satt grän s-
vär den för ”tjän ligt med an mär kning” till
0,050 mg Mn/l för ut gå en de dricks vat ten.

Sjöar och vat ten drag
I fjäll bäck ar inom mang an ri ka om rå den
har sur stö tar or sa kat höga  mangankon-
cent rationer i vatt net. Dricks vat ten som
tas från kraf tigt sura sjöar kan vara otjän-
ligt p.g.a. höga mang an kon cen tra tio ner.

Mang an kan, lik som järn och alu-
mi nium, fast na på fis kar nas gä lar
när det fälls ut vid pH-höj ning i sura
vat ten. Fis kar na kvävs då gä lar nas
funk tion ned sätts.

Nor malt är mang an kon cen tra-
tio nen un der 100 µg Mn/l i ytvat-
ten och un der 500 µg/l i brunn svat-
ten. Mang an kon cen tra tio nen kan
dock upp vi sa sto ra va ri a tio ner.

Havs vat ten
Opå ver kat havs vat ten in ne hål ler ca
0,2 µg Mn/l. Sto ra mäng der  man g-
an finns bun det i klum par (no du-
ler) på havs bot ten. Des sa är van li-
gast fö re kom man de i djup ha ven
men finns även rik ligt i Öst er sjön,
där vis sa om rå den kan vara täck ta
med 7–8 kg no du ler per m². No du-
ler na i Öst er sjön in ne hål ler ca 20
procent järn, 10–15 procent  man g-
an samt min dre mäng der spår me-
tal ler som kop par, nick el, zink, ko-
bolt och mo lyb den. Till väx thas tig-
he ten av Ös ters jöns no du ler i är ca
0,03 mm per år, vil ket är klart snab-
ba re än klum par nas till växt i djup-
ha vet (ca 3 mm per en mil jon år!).

Ut fö ran de
Mang an be stäms med spek tro fo-
to me ter.

Mang an över förs till re ak tiv
form ge nom ox i da tion med ka-
lium pe rox o di sul fat, K2S2O8, i sur
mil jö.

SIS 02 81 30 för kon cen tra tio n-
er mel lan 5 och 1 000 µg Mn/l. De
låga kon cen tra tio ner na i havs vat-
ten krä ver an nan an a ly su trust ning,
t.ex. en ato mab sorp tions spek tro-
fo to me ter.
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Fi gur 140. Kon cen tra tio nen av mang an i
4 190 sjöar un der sök ta hös ten och vin tern
2000–01. In lag da finns  vär den för Vän ern
och Si ljan 2000-01. Se vid a re be skriv ning på
si dan 25.

Fi gur 141. Sjöar med läg sta kon cen-
tra tionen av mang an, un der 2 µg/l, i
rik sin ven te ring en 2000.

Fi gur 142. Sjöar med hög sta kon-
cen tra tionen av mang an, över 76
µg/l, i rik sin ven te ring en 2000.
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Fi gur 143. Mang an hal ten i grund-
vat ten är del vis be ro en de av pH-vär-
det men är star ka re kopp lad till syr-
gashal ten, då två värt mang an, som
finns i syr gas fat ti ga mil jö er, är mer
lätt lösligt än mang a nets fyr vär da
form, som är van li gast i syr gas ri ka
mil jö er.



Alu mi nium

Pro blem med för höj da alu mi nium kon-
cen tra tio ner i vat ten är of tast knut na

till för sur ning i mark. Nor malt är alu mi-
nium inte lätt lösligt, men löslig he ten ökar
starkt vid pH-vär den ner mot pH 4 och
alu mi nium till förs sjöar na via surt grund-
vat ten.

Alu mi nium fö re kom mer helt över vä-
gan de som tre värd jon, vid pH 4 som Alá.
Vid pH mel lan 5 och 6 fälls alu mi nium ut
som hy drox id, Al(OH)3, var vid var je ut-
fälld alu mi nium jon fri gör tre vä te jo ner.
Alu mi nium fung e rar där för som en ”trans-
por tör” av för sur ning en från mar ken till
sjön. Det åt går stör re mängd kalk för att
höja pH i en sjö med hög alu mi nium kon-
cen tra tion.

Alu mi nium kan vara gif tigt för vat te n-
or ga nis mer vid 75–200 µg Al/l och hög re.
Alu mi nium spe lar hu vud rol len i den fisk-
död som drab bar sura sjöar.

Även för män nis kan är alu mi nium skad-
ligt. Eng el ska och nor ska un der sök ning ar
har vi sat på sam band mel lan alu mi nium-
kon cen tra tio nigt och surt dricks vat ten
och ökad frek vens av Alz hei mers sjuk dom.

Sta tens livs me dels verk har satt grän s-
vär det för ”tjän ligt med an mär kning” till
0,100 mg Al/l för ut gå en de dricks vat ten.

Alu mi ni et ska vara mätt som  total-
aluminium.

Alu mi nium är ofta kom plex bun-
det till hu mus och där för är hu-
mushal ten vik tig vid be döm ning av
till stån det.

Sjöar och vat ten drag
Sura sjöar har of tast alu mi nium-
kon cen tra tio ner på mel lan 10 och
100 µg Al/l, surt grund vat ten kan
ha kon cen tra tio ner över 1000 µg/l.

Havs vat ten
I havs vat ten fö re kom mer alu mi-
nium som Al(OH)ò och Al(OH)3.
Opå ver kat havs vat ten in ne hål ler ca
2 µg Al/l.

Ut fö ran de
Alu mi nium i sötvat ten be stäms
med spek tro fo to me ter.

En ligt den gam la, ej läng re gil ti-
ga, SIS-me to den SS 02 81 41 över-
förs alu mi nium till jon form ge nom
upp lös ning i sur mil jö och ox i da tion
med ka lium pe rox o di sul fat och då
fås kon cen tra tio nen to talt alu mi-
nium. Kon cen tra tio nen sy ra lösligt

alu mi nium fås om pro vet sur görs
till pH 1,5 och värms en ligt SS
02 82 10. Re ak tivt alu mi nium fås
om ana ly sen görs vid pH 3–4,5,
t.ex. en ligt HACH. La bilt alu mi-
nium är en frak tion som stan nar
kvar i en ka tjon by ta re. And ra be-
teck ning ar och upp del ning ar fö re-
kom mer, t.ex. upp del ning en i or-
ga niskt och oor ga niskt alu mi nium.
Även mo no mert alu mi nium en ligt
Bar nes/Dri scoll ana ly se ras ibland.

SS 02 82 10 Sy ra lösligt alu mi-
nium för kon cen tra tio ner mel lan
10 och 400 µg Al/l
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Fi gur 144. Kon cen tra tio nen av alu mi nium i
1 085 sjöar un der sök ta vin tern 1990 och
1 163 sjöar un der sök ta hös ten och vin tern
2000–01. In lag da finns vär den för Vän ern
och Si ljan 1990. Se vid a re be skriv ning på si-
dan 25.

Fi gur 145. Sjöar med läg sta kon cen-
tra tionen av alu mi nium, un der 10,4
µg/l, i rik sin ven te ring en 2000.

Fi gur 146. Sjöar med hög sta kon-
cen tra tionen av alu mi nium, över 265
µg/l, i rik sin ven te ring en 2000.



Kop par

Kop par är ett täm li gen ovan ligt grun d-
äm ne i jord skor pans mi ne ra ler men är

ett nöd vän digt spå räm ne för många or ga-
nis mer. Kop par(II)sal ter är lätt lösli ga i
vatt en och upp de las prak tiskt ta get  full-
ständigt i jo ner i vat ten lös ning. I syr gas fria,
re du ce ran de, se di ment fälls kop par sul fid
(CuS) ut och ger se di men ten en svart färg.

Kop par fö re kom mer både i väx ter och
djur. Det finns kop par t.ex. i blod plas ma
hos alla dägg djur och i kräft dju rens och
blöt dju rens an dnings pig ment, hem o cya-
nin. Kop parb rist på ver kar väx ter nas klo ro-
fyll syn tes ne ga tivt. Kop par an ri kas i or ga-
nis mer, som kan ha 1 000-tals gång er så
höga kon cen tra tio ner som vatt net. En ös-
ters jö mussla kan t.ex. in ne hål la 20 mg/kg
torr vikt.

Kop par är re dan vid låga kon cen tra tio n-
er gif tig för många vat te nor ga nis mer. Al-
ger, ryg grads lö sa djur och fisk tar ska da vid
2–5 µg Cu/l. Regn bå ge får vid 2 µg Cu/l
ökad in fek tion skänslig het för ”röd muns-
sju ka”. I Ka na da har man ett re kom men-
de rat grän svär de på 2 µg/l för ytvat ten.

Kop par och dess fö re ning ar är mått ligt
gif ti ga för män nis kan. Kon cen tra tio ner av
kop par på någ ra tion dels mg per li ter kan
or sa ka el ler under hål la di ar ré hos känsli ga
per so ner och späd barn. Hos fris ka vux na
lär kon cen tra tio ner un der 3 mg/l ej ha ne-

ga ti va häl so ef fek ter. Kop par är
även för oss ett livs nöd vän digt
ämne och dags be ho vet är 1–3 mg.

Kon cen tra tio ner på någ ra mg/l
kan or sa ka kärv smak, miss fär ga hår
och sa ni tetspor slin samt ska da
tvätt. Kor ro sio nen i led ning ar av
järn och gal va ni se rat stål samt i alu-
mi nium kärl ökar av kop par. Kop par
i hus håll svat ten kom mer främst
från led ning ar na och ut lös ning en är
be ro en de av vatt nets pH och tem-
pe ra tur samt av upp e hålls ti den.
Surt var mvat ten, som stått i led-
ning en över nat ten, kan där för ha
myck et höga kon cen tra tio ner.
Natt gam malt tapp vat ten vid pH 7
har ofta kon cen tra tio ner runt 1 mg
Cu/l, me dan kon cen tra tio ner na
tio dubblas när pH sjun ker un der 6.

Sta tens livs me dels verk har satt
grän svär den för vat ten hos an vän-
da ren till 2,0 mg Cu/l för ”otjän-
ligt” och för ”tjän ligt med an mär k-
ning” till 0,20 mg Cu/l.

Sjöar och vat ten drag
Na tur li ga kon cen tra tio ner i svens ka
ytvat ten är van li gen 0,5–3 µg/l.
Kon cen tra tio ner där över kan tyda

på fö ro re nings på ver kan (el ler ge o-
lo gis ka an o ma li er).

Havs vat ten
I sy re satt havs vat ten fö re kom mer
kop par som Cu CO3, CuOH+ el-
ler Cu2+. Opå ver kat havs vat ten
in ne hål ler 0,1–0,5 µg Cu/l. Kon-
cen tra tio nen är lägst vid ytan och
ökar mot bott nen. I se di ment är
kop pa rin ne hål let i Kat te gatt 15
µg/g torr vikt och i Öst er sjön 33.

Ut fö ran de
Kop par be stäms med spek tro fo to-
me ter.

Nå gon SIS-me tod för spek tro-
fo to me te ra na lys finns ej, men väl
för ato mab sorp tions spek tro fo to-
me tri, SS 02 81 52.
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Fi gur 147.  Kon cen tra tio nen av kop par i
1 163 sjöar un der sök ta hös ten och vin tern
2000–01. Se vid a re be skriv ning på si dan 25.

Fi gur 148. Sjöar med läg sta kon cen-
tra tionen av kop par, un der 0,5 µg/l, i
rik sin ven te ring en 2000.

Fi gur 149. Sjöar med hög sta kon-
cen tra tionen av kop par, över 9 µg/l, i
rik sin ven te ring en 2000.



Tung me tal ler
Det finns ett fler tal oli ka de fi ni tio ner på
vil ka grun däm nen som räk nas till tung me-
tal ler. I ”Mo ni tor 1987, Tung me tal ler –
fö re komst och om sätt ning i na tu ren” räk-
nas me tal ler med en hög re den si tet än 5
gram per ku bik cen ti me ter som tung me-
tal ler. En ligt den na de fi ni tion hör järn till
tung me tal ler na men inte alu mi nium.

De fles ta tung me tal ler fö re kom mer i
myck et låga kon cen tra tio ner i na tu ren
men kan runt vis sa mi ne ral fyn dig he ter fin-
nas i na tur ligt för höj da kon cen tra tio ner.
De na tur li ga var i a tio ner na som finns, och
även ef fek ter na av stör re re gio nal på ver-
kan, kan ses i de bio ge o ke mis ka kar tor som
SGU kon stru e rat ut i från me tall hal ten i
väx ters rötter i vat ten dra gen. Pro ver har
ta gits med en tät het på ett prov per 6–7
km² och vi sar före komst en av bl.a. ar se nik,
bly, kad mium, ko bolt, kop par, krom,
kvick sil ver, mo lyb den, nick el, se len, uran,
van a din, vol fram och zink.

Många tung me tal ler, t.ex. järn, man g-
an, zink och kop par, be teck nas som bio ge-
na, efter som de är nöd vän di ga i låga do ser
för alla or ga nis mers äm ne som sätt ning.
And ra tung me tal ler är gif ti ga re dan vid
låga kon cen tra tio ner.

Män nis kan har i sina tek nis ka sys tem
fun nit an vänd ning för fle ra tung me tal ler,
bl.a. som gif ter. Då tung me tal ler na är
oför stör ba ra kom mer de att cir ku le ra i
mil jön i allt hög re kon cen tra tio ner. Me tal-
ler na för svin ner utom räck håll för det bio-
lo gis ka li vet en dast ge nom se di men ta tion i
sjöar och hav, men inte hel ler där lig ger de
helt fast. Änd ra de pH- och syr gas för hål-
lan den, lik som me ka nisk om bland ning vid
t.ex. mud dring, kan fri gö ra ti di ga re bund-
na me tal ler.

För sur ning en på ver kar om sätt ning en av
me tal ler. De fles ta tung me tal ler får ökad
löslig het vid läg re pH och kan då ur la kas
från mark till vat ten. pH-vär det i vattnet
har se dan be ty del se för fast läg gning och
ut lös ning av me tal ler från se di men ten, se
fi gur 156.

Tung me tal ler na i vat ten finns i huvud-
sak som kom plex el ler bund na till kol loi d-
y tor. Kol loi der är myck et små par tik lar,
som be står av ler mi ne ral, hu mu säm nen el-
ler järn/mang an hy drox i der.

Ut fö ran de
Då tung me tal ler nor malt finns i
myck et låga kon cen tra tio ner är så-
väl prov tag ning som ana lys en
grann la ga upp gift.  Provtagnings-
utrustning och kärl får inte släp pa
me tal ler ifrån sig. I många plas ter
in går me tal ler som kan lö sas ut.
 Pro vet kan kon ser ve ras med stark
syra för att me tal ler na inte ska av-
sät tas på kärl väg gar na.

För att kun na ana ly se ra de låga
kon cen tra tio ner det är frå ga om,
bru kar van lig spek tro fo to me tri inte
räcka till. Lämp li ga me to der är i
stäl let ato mab sorp tions spek tro fo-
to me tri, rönt gen fluo re scens och
plas maa na lys.

Det finns nio Svensk Stan dard
för ato mab sorp tions spek tro fo to-
me tri; SS 02 81 49, -50, -52, -60,

-61, -83, -84 samt SS–EN 1483
och SS–EN ISO 5961.

Mät ning ar av de låga tung me-
tall kon cen tra tio ner som fö re kom-
mer i vat ten är dyr ba ra och krä ver
stor nog grann het för att ge kor rek-
ta vär den. Ibland an vänds i stäl let
me to der som är in di rek ta och som
in te gre rar över ti den. Des sa är
mät ning på se di ment (se si dan
86), mät ning av kon cen tra tio ner i
vat ten mos sa (se si dan 85) och, för
kvick sil ver, mät ning av kon cen tra-
tio ner i gädd mus kel. Även des sa
me to der är dyr ba ra och krä ver stor
nog grann het.
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Fi gur 150.  Kon cen tra tio nen av tung me tal ler na kad mium, nick el, ko bolt, bly,
van a din, ar se nik, krom och zink i 1 163 sjöar un der sök ta hös ten-vin tern
2000–01. Se vid a re be skriv ning på si dan 25.

Klass Be näm ning Cu Zn Cd Pb Cr Ni As

1 Myck et låga hal ter £ 0,5 £ 5 £ 0,01 £ 0,2 £ 0,3 £ 0,7 £ 0,4

2 Låga hal ter 0,5 – 3 5 – 20 0,01 – 0,1 0,2 – 1 0,3 – 5 0,7 – 15 0,4 – 5

3 Mått ligt höga hal ter 3 – 9 20 – 60 0,1 – 0,3 1 – 3 5 – 15 15 – 45 5 – 15

4 Höga hal ter 9 – 45 60 – 300 0,3 – 1,5 3 – 15 15 – 75 45 – 225 15 – 75

5 Myck et höga hal ter > 45 > 300 > 1,5 > 15 > 75 > 225 > 75

Ta bell 28. Till stånd ut i från kon cen tra tio nen av me tal ler i vat ten (mg/kg ts) en ligt ”Be döm nings grun der för mi ljö kva li tet – Sjöar
och vat ten drag”, Na tur vårds ver ket Rap port 4913.
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BlyKoboltNickelKadmium

Fi gur 151. De ca tio pro cent sjöar som hade de hög sta kon ce ntra tio nerna av kad mium, nick el, ko bolt och bly i rik sin ven te ring en
2000.

BlyKoboltNickelKadmium

Fi gur 152. De ca tio pro cent sjöar som hade de läg sta kon ce ntra tio ner na av kad mium, nick el, ko bolt och bly i rik sin ven te ring en
2000.

Klass Be näm ning Cu Zn Cd Pb Cr Ni Co As V
1 Ing en av vi kel se £ 1,0 £ 1,0 £ 1,0 £ 1,0 £ 1,0 £ 1,0 £ 1,0 £ 1,0 £ 1,0

2 Li ten av vi kel se 1,0 – 2,0 1,0 – 3,0 1,0 – 8,0 1,0 – 8,0 1,0 – 2,0 1,0 – 2,0 1,0 – 8,0 1,0 – 3,0 1,0 – 2,0

3 Tyd lig av vi kel se 2,0 – 4,0 3,0 – 8,0 8,0 – 15 8,0 – 15 2,0 – 6,0 2,0 – 4,0 8,0 – 15 3,0 – 8,0 2,0 – 5,0

4 Stor av vi kel se 4,0 – 7,0 8,0 – 13 15 – 30 15 – 30 6,0 – 11 4,0 – 8,0 15 – 30 8,0 – 13 5,0 – 9,0

5 Myck et stor av vi kel se > 7,0 > 13 > 30 > 30 > 11 > 8,0 > 30 > 13 > 9,0

Ta bell 29. Av vi kel se från jäm för vär de för me tal ler i vat ten. Ef ter ”Be döm nings grun der för mi ljö kva li tet – Sjöar och vat ten drag”,
Na tur vårds ver ket Rap port 4913.
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Fi gur 153. De ca tio pro cent sjöar som hade de hög sta kon ce ntra tio ner na av van a din, ar se nik, krom och zink i rik sin ven te ring en
2000.

ZinkKromArsenikVanadin

Fi gur 154. De ca tio pro cent sjöar som hade de läg sta kon ce ntra tio ner na av van a din, ar se nik, krom och zink i rik sin ven te ring en
2000.

Ämne Grän svär de i µg/l

An ti mon 5,0
Ar se nik 10
Bly 10
Kad mium 5,0

Ämne Grän svär de i µg/l

Krom 50
Kvick sil ver 1,0
Nick el 20

Ta bell 30. Grän svär de för otjän ligt vid prov tag nings punkt (en het) för någ ra tung me tal ler i dricks vat ten. Grän svär de na gäl ler
drick svat ten hos an vän da ren och för pack at dricks vat ten. Sta tens livs me dels verks fö reskrif ter om dricks vat ten, SLVFS 2001:30.



Vat ten mos sa och me tall kon cen tra tio ner
Mät ning av me tall kon cen tra tio ner i vat-
ten mos sa (Fon ti na lis) är en me to dik för
att in di rekt stu de ra gra den av me tall fö ro-
re ning i ett vat ten drag. Vat ten mos sor fö-
re kom mer främst på ex po ne ra de bott nar i
så väl rin nan de vat ten som i sjöar och i de-
lar av Ös ters jöns kust zon. När sjöar ska
stu de ras bör inte prov tas på be fint li ga be-
stånd. I des sa mil jö er an vänds i stäl let bur-
va ri an ten.

Vid prak tis ka jäm fö rel se för sök har man
fun nit god över ens stäm mel se mel lan to-
tal kon cen tra tio nen i vat ten för me tal ler na
zink, kop par, kad mium och nick el. Säm re
över ens stäm mel se har det va rit för krom

och kvick sil ver och möj li gen då lig
för bly och ar se nik. Vatt nets pH-
 vär de bör inte hel ler vara för lågt,
helst inte un der 6–7.

Ut fö ran de
Me to den byg ger i korthet på in sam-
ling av hela mossk nip pen, var ef ter
topps kot ten skärs av och pla ce ras i
bur kar för se na re me tal la na lys ge-
nom ato mab sorp tions spek tro fo to-
me tri el ler mot sva ran de ef ter upp-
slut nings för fa ran de (frys för va ring
re kom men de ras om pro vet inte
kan ana ly se ras di rekt).

 I BIN VR 211 (SNV Rap port
3108) åter finns utför lig me tod be-
skriv ning. Där vat ten mos sa sak-
nas, kan bu rar med vat ten mos sa
från an nan lo kal pla ce ras ut un der
en be grän sad ex po ne ring stid (BIN
VR 212).

Ob ser ve ra
Det är myck et lätt att för o re na ett
tung me tallp rov. An vänd där för
bara in stru ment och kärl som inte
släp per tung me tal ler ifrån sig.
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Klass Be näm ning Cu Zn Cd Pb Hg Cr Ni Co As

1 Myck et låga hal ter £ 7 £ 60 £ 0,3 £ 3 £ 0,04 £ 1,5 £ 4 £ 2 £ 0,5

2 Låga hal ter 7 – 15 60 – 160 0,3 – 1,0 3 – 10 0,04 – 0,1 1,5 – 3,5 4 – 10 2 – 10 0,5 – 3

3 Mått ligt höga hal ter 15 – 50 160 – 500 1,0 – 2,5 10 – 30 0,1 – 0,3 3,5 – 10 10 – 30 10 – 30 3 – 8

4 Höga hal ter 50 – 250 500 – 2500 2,5 – 15 30 – 150 0,3 – 1,5 10 – 50 30 – 150 30 – 150 8 – 40

5 Myck et höga hal ter > 250 > 2500 > 15 > 150 > 1,5 > 50 > 150 > 150 > 40

Ta bell 31. Till stånd ut i från kon cen tra tio nen av me tal ler i vat ten mos sa (mg/kg ts) en ligt ”Be dömnings grun der för mi ljö kva li tet –
Sjöar och vat ten drag”, Na tur vårds ver ket Rap port 4913.

Cu Zn Cd Pb Cr Ni Co As V Hg
Vat ten drag, stör re (µg/1)
na tur lig, ur sprung lig kon cen tra tion 1,0 3,0 0,003 0,05 0,2 0,5 0,05 0,2 0,1 0,001
bak grund N Sve ri ge 0,9 2,9 0,005 0,12 0,2 0,5 0,05 0,2 0,1 0,002
bak grund S Sve ri ge 1,3 4,3 0,014 0,32 0,4 1,0 0,13 0,4 0,4 0,004
bak grund slätt lands åar 1,9 5,7 0,016 0,38 0,8 2,7 0,35 0,6 0,8 0,004

Vat ten drag, min dre (µg/1)
na tur lig, ur sprung lig kon cen tra tion 0,3 1,0 0,002 0,02 0,1 0,3 0,03 0,06 0,06 0,001
bak grund N Sve ri ge 0,3 0,9 0,003 0,04 0,1 0,3 0,03 0,06 0,06 0,002
bak grund S Sve ri ge* 0,5 2,0 0,016 0,24 0,2 0,4 0,06 0,3 0,2 0,004

Sjöar (µg/1)
na tur lig, ur sprung lig kon cen tra tion 0,3 l 0,005 0,05 0,05 0,2 0,03 0,2 0,1 0,001
bak grund N Sve ri ge 0,3 0,9 0,009 0,11 0,05 0,2 0,03 0,2 0,1 0,002
bak grund S Sve ri ge 0,5 2,0 0,016 0,24 0,2 0,4 0,06 0,3 0,2 0,004

Se di ment (mg/kg ts)
na tur lig, ur sprung lig kon cen tra tion 15 100 0,3 5 15 10 15 8 20 0,08
bak grund N Sve ri ge 15 150 0,8 50 15 10 – 10 20 0,13
bak grund S Sve ri ge 20 240 1,4 80 15 10 – 10 20 0,16

Vat ten mos sa (mg/kg ts)
bak grund hela lan det 10 100 0,5 5 2 5 5 2 – 0,07

Havs se di ment (mg/kg ts)
Ana lys enl. Svensk Stan dard 15 85 0,2 25 40 30 12 10 – 0,04
To ta la na lys 15 85 0,2 31 80 33 14 10 – 0,04

* Data sak nas från icke för sur nings på ver ka de vat ten drag. Där för an vänds sam ma vär den som för sö dra Sve ri ges sjöar.

Ta bell 32. Jäm för vär den för na tur li ga, ur sprung li ga kon cen tra tio ner av me tal ler i oli ka ty per av svens ka vat ten, opå ver ka de av
lo ka la ut släpp och för sur ning (pH > 6,0). Kon cen tra tio ner na i vat ten är upp skat ta de ut i från nu va ran de kon cen tra tio ner i nor ra
Sve ri ge. l ta bel len an ges ock så nu va ran de re gio na la bak grund skon cen tra tio ner, dvs. nu va ran de ”nor ma la” kon cen tra tio ner i
sjöar och vat ten drag som inte är på ver ka de av lo ka la käl lor. Med N Sve ri ge av ses om rå den från och med Da läl ven och nor rut.
Min dre vat ten drag de fi ni e ras som rin nan de vat ten med av rin nings om rå den upp till några kva drat ki lo me ter. Ef ter ”Be döm nings-
grun der för mi ljö kva li tet – Sjöar och vat ten drag”, Na tur vårds ver ket Rap port 4913.



Se di ment
Se di men ten är mi ljö his to ris ka ar kiv för
sjöar, vat ten drag och hav som rå den efter-
som tung me tal ler och and ra mi ljö gif ter,
som till förts vat ten mi ljön, an sam las i se di-
men ten. Un der sök ning ar av se di men tens
egen ska per ger där för ett genom snitt ligt
vär de på för hål lan de na i det fria vatt net
un der en läng re tid. Om se di men ten har
av satts un der lug na för hål lan den, re p re-
sen te rar sedimentdjupet en tid saxel. Skal
från ki se lal ger som åter finns i se di men ten
kan t.ex. an vän das för att be räk na vatt nets
his to ris ka pH-vär den.

Alla djur och väx ter sjun ker mot bott-
nen när de dör. Ned bryt ning en star tar
ome del bart och fort sät ter på bott nen. En
del av det or ga nis ka ma te ri a let kom mer
dock att be va ras och bil dar se di ment till-
sam mans med ke mis ka ut fäll ning ar samt
ma te ri al från om rå dets om giv ning ar.

Sto ra mäng der ma te ri al trans por te ras
via vat ten dra gen till sjöar och hav. Oor ga-
niskt och or ga niskt ma te ri al slam mas upp
som su spen de rat ma te ri al till sam mans
med ke miskt lös ta äm nen. Stör re par tik lar
trans por te ras längs bot ten. När vat ten dra-
get når ett ma ga sin, en sjö el ler ett hav,
min skar vat ten has tig he ten och ma te ri a let
se di men te rar.

Bott nar kan de las in be ro en de på hur se-
di men ten av satts:

 De po si tions(ack u mu la tions)-
bott nar upp står där fin ma te ri al
(korn stor lek <0,006 mm) de-
po ne ras kon ti nu er ligt på grund
av låg ström has tig het.

 Trans port bott nar finns där fin-
ma te ri al om väx lan de av sätts el-
ler ero de ras bort. Se di ment-
tjock le ken är starkt be ro en de
av vatt nets ström has tig het.

 Ero sions bott nar finns där fin-
ma te ri al inte de po ne ras.

Va ri a tio ner i bot ten ström mar nas
rikt ning och has tig het, se di men ta-
tions has tig het samt na tur lig (bio-
tur ba tion) och an tro po gen om-
bland ning för svå rar en be döm ning
av mi ljö på ver kan på vat te nom rå-
det. För flytt ning av se di ment la ger
till och från and ra de lar i vat ten sys-
te met kan ock så in ne bä ra svå rig he-
ter vid tolk ning en av an a lys re sul ta-
ten.

Sjöar
Till väx ten av se di ment i sjöar är
van li gen li ten. Det kom pak te ra de
se di ment lag ret ökar van li gen med
min dre än 1 mm/år. Ti den som för-
flu tit se dan se nas te ned is ning en,
8 000–11 000 år, har dock va rit till-
räck lig för se di men ten att bli fle ra
me ter.

I vis sa sjöar, där se di men ten av-
satts un der spe ci ellt lug na för hål-
lan den, kan det bil das var vi ga se di-
ment. Var je års se di ment blir lig-
gan de i ett skikt för sig. Ett år svarv
be står av ett lju sa re, gröv re la ger av-
satt un der vår en och som ma ren,

samt ett mör ka re, fi na re la ger som
bil dats un der hös ten och vin tern.

Hav
Till växt tak ten av se di ment i kust-
nä ra hav är stör re än i sjöar. I en ty-
pisk fjord är den ca 0,5–1 cm/år,
me dan den kan vara upp till 10
cm/år i en älv myn ning. När söt-
vatt net i äl ven träf far på salt vatt-
net i ha vet flock as de fin kor ni ga

B Y  D É N ,  L A R S  S O N ,  O L S  S O N :  M Ä T A  V A T  T E N

86

silt sand  grus

Kornstorlek i mm

Erosion

Transport Deposition

1 000

100

10

1

0,1
0,001 0,01  0,1  1  10 100

Fi gur 155. Kri tis ka grän ser för ero sion, trans port och se di men ta tion som funk-
tion av vatt nets ström nings has tig het och par ti klar nas stor lek. Ef ter Hjul ström
1939.
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Fi gur 156. pH-vär den och me tall hal ter i se-
di ment kan tala om vad vattenområdet har
va rit ut satt för un der årens lopp. Des sa vär den
är häm ta de från den lil la tjär nen Hor si kan ut-
an för Gö te borg. Vi ser här en ef fekt av oli ka
me tal lers löslig het vid läg re pH. Till för seln av
både bly, zink och kad mium har ökat, men
den kraf tig are upp gång en för zink och kad-
mium kan bero på des sa me tal lers stör re
löslig het vid läg re pH och där med stör re rör-
lig het i mar ken. När se dan pH-vär det i sjön
blir till räck ligt lågt, fast läggs inte läng re des sa
me tal ler i sjö se di men ten utan trans por te ras
vidare i vat ten sys te met.

Fi gur 157. Ek man hug ga re är ett
van ligt in stru ment för att ta se di ment-
prov med men pas sar bäst för bio lo-
gis ka prov då se di men ten rörs om
kraf tigt vid prov tag ning en. Ön skas
prov där se di men ten ska de las upp
sek tio ner på dju pet, kan man i stäl let
an vän da en rör prov ta ga re el ler kan-
ske all ra helst en frys kil av me tall, där
se di ment får fry sa fast. Det blir då lätt
att se pa re ra även tun na  sediment-
skikt.



su spen de ra de par tik lar na till stör re ag gre-
gat med hög re se di men ta tions has tig het.
Älv myn ning en blir där med en ef fek tiv fäl-
la för even tu el la fö ro re ning ar.

I ett nor malt kus tom rå de är se di men ta-
tions has tig he ten av to talt par ti ku lärt ma-
te ri al (TMP) ca 2–15 gram per kva drat me-
ter och dygn.

Svens ka vat ten drag för år li gen med sig
sto ra mäng der oor ga niskt su spen de rat ma-
te ri al till ha vet. Till för seln av ma te ri al från
de svens ka vat ten dra gen till Öst er sjön har
min skat från ca 1 mil jon ton/år till ung e fär
hälf ten se dan äl var na reg le rats.

Se di ment lag rets tjock lek i sven-
s ka kust nä ra om rå den är nor malt
50–100 m tjockt. I Gull ma ren är
det t.ex. 80 m, och i Göta älvs myn-
ning ca 100 m.

År svarv i se di men ten är inte lika
tyd li ga i ma rin mil jö som i in sjöar.
Var vig he ten kan ses i Öst er sjön, där
salt hal ten är låg, men ra de ras ut
med ökad salt halt och syns inte i
Kat te gatt och Ska ger rak. Skill na-
den be ror på ökad bio tur ba tion
(om blan ding av se di ment lag ren ge-
nom bio lo gisk ak ti vi tet).

Ut fö ran de
Prov tag ning av se di ment och bot-
ten fau na bör om möj ligt ske sent på
hös ten och på vår en. På hös ten fö-
re lig ger störst risk för syr gas brist,
på vår en är syr gas kon cen tra tio nen
högst. Un der sök ning en be grän sas
till om rå den med de po si tions bott-
nar.

Se di men ta tions has tig he ten och
där med samman häng an de fö ro re-
nings be last ning kan be dömas med
hjälp av se di ment fäl lor.

Det är vik tigt att väl ja re p re sen-
ta ti va plat ser för se di ment prov tag-
ning. Sto ra, svagt kon ka va djup hå-
lor ut gör van ligt vis den bäs ta prov-
tag nings plat sen. I des sa kan syr gas-

brist fö re kom ma då och då, vil ket
min skar bot ten fau nans tät het och
där med bio tur ba tio nen. Man bör
und vi ka grun da sjöar el ler grun da
bott nar i dju pa sjöar, brant slut tan-
de bott nar och sjöar med sto ra till-
flö den.

I BIN-norm SR01 och SR07 be-
skrivs myck et de tal je rat se di-
ment prov tag ning en och hur ana lys
av se di men tens vat ten halt, in ne-
håll av or ga niskt ma te ri al,  tota l-
kväve, olja samt me tal ler ska ut fö-
ras.

Oku lär be sikt ning av
se di ment pro vet
Man kan ock så få en hel del upp-
lys ning ar om om rå det ge nom att
be skri va vad man di rekt kan se på
se di ment pro vet. Korn stor lek och
färg ta lar om vil ken typ av av sätt-
ning och ur sprung se di men ten
har. Fär gen och luk ten vi sar om se-
di men tet va rit ut satt för syr gas-
brist. Syr gas brist ger svart färg och
lukt av rutt na ägg. Res ter av or ga-
nis mer be va ras i se di men ten och
kan ge en an ty dan om hur art sam-
man sätt ning en har änd rats.
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Cu Zn Cd Pb Cr Ni As Hg

Ef fekt gräns (ER-L) NOOA 70 120 5 35 80 30 35 0,15
Ef fekt gräns TEL Ka na da 1996 36 123 0,6 35 37 18 5,9 0,17
Sä ker hets gräns en ligt OSPAR 19* 12* 0,7* 30* 52* 16* 7,2* 0,13*
Sä ker hets gräns WRC, UK 40 200 2 40 100 100 8 0,4
* Vär de na an ses pre li mi nä ra.

Ta bell 33. Ex em pel på ef fekt grän ser för me tal ler (to ta la na lys) i se di ment (mg/kg torr vikt). Vid el ler över an giv na kon cen tra tio ner
kan bio lo gis ka ef fek ter på känsli gas te art för vän tas. Oli ka de fi ni tio ner och me to dik vid fram tag ning en lig ger till stor del bak om
skill na der na i grän svär den. Ef ter  ”Be döm nings grun der för mi ljö kva li tet – Kust och hav”, Na tur vårds ver ket Rap port 4914.

Klass Be näm ning Cu Zn Cd Pb Cr Ni As Hg
1 Ing en av vi kel se £ 1,0 £ 1,0 £ 1,0 £ 1,0 £ 1,0 £ 1,0 £ 1,0 £ 1,0

2 Li ten av vi kel se 1,0 – 2,0 1,0 – 2,0 1,0 – 5,0 1,0 – 15 1,0 – 2,0 1,0 – 2,0 1,0 – 2,0 1,0 – 3,0

3 Tyd lig av vi kel se 2,0 – 4,0 2,0 – 5,0 5,0 – 13 15 – 45 2,0 – 6,0 2,0 – 4,0 2,0 – 3,0 3,0 – 8,0

4 Stor av vi kel se 4,0 – 7,0 5,0 – 10 13 – 23 45 – 80 6,0 – 11 4,0 – 8,0 3,0 – 4,0 8,0 – 13

5 Myck et stor av vi kel se > 7,0 > 10 > 23 > 80 > 11 > 8,0 > 4,0 > 13

Ta bell 34. Av vi kel se från jäm för vär de för me tal ler i sediment. Ef ter ”Be döm nings grun der för mi ljö kva li tet – Sjöar och vat ten-
drag”, Na tur vårds ver ket Rap port 4913.

Klass Be näm ning Cu Zn Cd Pb Hg Cr Ni As

1 Myck et låga hal ter £ 15 £ 150 £ 0,8 £ 50 £ 0,15 £ 10 £ 5 £ 5

2 Låga hal ter 15 –25 150 – 300 0,8 – 2 50 – 150 0,15 – 0,3 10 – 20 5 – 15 5 – 10

3 Mått ligt höga hal ter 25 – 100 300 – 1000 2 – 7 150 – 400 0,3 – 1,0 20 – 100 15 – 50 10 – 30

4 Höga hal ter 100 – 500 1000 – 5000 7 – 35 400 – 2000 1,0 – 5 100 – 500 50 – 250 30 – 150

5 Myck et höga hal ter > 500 > 5000 > 35 > 2000 > 5 > 500 > 250 > 150

Ta bell 35. Till stånd ut i från kon cen tra tio nen av me tal ler i se di ment (mg/kg ts) en ligt ”Be döm nings grun der för mi ljö kva li tet – Sjöar
och vat ten drag”, Na tur vårds ver ket Rap port 4913.
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Fi gur 158 Ag gre gat bild ning en ökar då salt-
hal ten ökar för att se dan sjun ka då till gång en
på su spen der bart ma te ri al av ta git. Ex em plet
från en flack flod myn ning, där av de långa av-
stån den.



Or ga nis ka äm nen
Or ga nis ka äm nen är en stor grupp ämnen,
från enk la mo le ky ler som me tan till sto ra,
kom pli ce ra de pro tei ner. Or ga nis ka äm nen
kan sor te ras på fle ra oli ka sätt; ke misk
struk tur, ur sprung, an vänd nings om rå de
och mät me tod är någ ra. Vi kom mer här att
utgå från an vänd nings om rå den och se dan
be skri va mät me to der.

Grup pen av or ga nis ka ke mis ka fö re-
ning ar som kal las or ga nis ka mi ljö gif ter
om fat tar ett stort an tal äm nen, var av någ ra
är kän da se dan länge, me dan and ra fort fa-
ran de inte är på vi sa de i mil jön. Kun ska per-
na om or ga nis ka mi ljö gif ter i vat ten mi ljön
är be grän sa de. Ett re la tivt li tet an tal äm-
nen har stu de rats och mät se ri e ma är ofta
kor ta.

Ge men sam ma egen ska per för des sa
äm nen är:
 de är svå med bryt ba ra och kan där med

trans por te ras långa vä gar och stan na
kvar i mil jön un der lång tid

 de har låg löslig het i vat ten
 de är fett lösli ga och an sam las där för i

fet tväv na der hos le van de or ga nis mer
 de kan an ri kas i nä rings ke djor na vil ket

le der till att man fin ner de hög sta
kon cen tra tio ner na hos rov le van de fåg-
lar och dägg djur (bio mag ni fi e ring)

 de in ver kar ne ga tivt på or ga nis mens
funk tion. Ef fek ten kan vara an ting en
en lång sam för änd ring el ler en plöts lig
död

Var je typ av or ga niskt miljö gift ger spe ci el-
la ef fek ter på det akva tis ka eko sys te mets
funk tion. Dess utom kom mer oli ka ty per
av vat te nom rå den att re a ge ra helt oli ka på
ex akt sam ma för o re ning (både med av se-
en de på kva li tet och kvan ti tet). Om rå dets
vat te nom sätt ning och det kli mat i vil ket
vat te nom rå det är be lä get har ofta av gö ran-
de be ty del se.

Riksdagens mi ljö mål sä ger att vi kon ti-
nu er ligt ska min ska ut släp pen av or ga nis ka
mi ljö gif ter i syf te att få ner kon cen tra tio-
ner na i mil jön till nära noll inom en ge ne ra-
tion (25 år).

Med vet na gif ter
Män nis kan för en kamp om re sur ser na på
jord en med and ra or ga nis mer. Där för har
vi fram ställt gif ter som kan hjäl pa oss vin-
na den na kamp. Det är be kämp nings me-
del mot in sek ter, svam par och ogräs m.m.
DDT, tox a fen och lin dan är me del som
an vänts för att be käm pa in sek ter. Fle ra,
som DDT, är svår ned bryt ba ra och åter-
finns fort fa ran de i den svens ka mil jön fast
det va rit för bju det länge. Vi får ock så ett
ex tra till skott ge nom trans por ter via luft
från län der med li be ra la re syn på gif ter.

I det svens ka jord bru ket an vänds
idag me del som bryts ner snab ba re
och inte ger far li ga ned bryt nings-
pro duk ter. Men ändå på träf fas be-
kämp nings me dels res ter i vat ten-
drag, i grund vat ten och i hav.

Med vet na ke mi ka li er
med omed ve ten ver kan
Den ke mis ka in du strin har för sett
män sk lig he ten med ett stort an tal
nyt ti ga pro duk ter. Våra hus kun de
ef fek tivt hål las täta med me del
bygg da på po ly klo re ra de bi fe ny ler
(PCB) – ett av de mest kän da och
sprid da mi ljö gif ter na. Den na fan-
tas tis ka pro dukt var ock så an vänd-
bar för att min ska bran dris ken i
trans for ma to rer. Bro me ra de flam-
skydds me del är ett me del som kan
räd da liv ge nom att för hin dra el ler
för dröja brän der. De fles ta svårt
gif ti ga äm ne na har nu iden ti fi e rats
och för bju dits och min skar där med
i na tur och män ni ska. Un dan ta get
är de bro me ra de flam skydds med-
len som ökar i t.ex. mo ders mjöl-
ken.

In du strin har ock så för sökt att
min ska re sur san vänd ning en ge nom
att för sö ka dra nyt ta av rest pro duk-
ter. De hö ga ro ma tis ka HA-oljor na
som blan dats in i bil däck är ett ex-
em pel på det ta.

En grupp ke mi ka li er som upp-
märk sam mats på se na re tid är lä ke-
me del. De är inte tänk ta att ham na
i vatt net men det har nu upp mätts
hal ter ut an för re nings ver ken som
ger ef fek ter på li vet i vatt net.

Omed vet na ke mi ka li er
Ke mis ka fö re ning ar, el ler snarare
fö ro re ning ar, upp står som bip ro-
duk ter vid till ver kning, vid  för-
bränning el ler de po ne ring. Ex em-
pel på så da na fö re ning ar är hex a-
klor ben sen (HCB), po ly cy klis ka
aro ma tis ka kol vä ten (PAH) och
diox i ner.

Ha lo ge ne ra de kol vä ten
Or ga nis ka fö re ning ar där en el ler
fle ra vä te a to mer har er satts av ha-
lo ge ner (fluor, klor, brom) kal las
ha lo ge ne ra de kol vä ten. Ha lo ge ni-
se ring en ökar mo le ky lens sta bi li-
tet mot ned bryt ning och ökar dess
fett löslig het. Des sa sta bi la or ga-
nis ka fö re ning ar kal las till sam-
mans för POP (Per sis tent Or ga nic
Pol lu tants). POP om fat tar en stor
grupp an tro po ge na äm nen, dvs.
ämnen fram ställ da av män nis kan.
Någ ra är in du stri ke mi ka li er vars
gift ka rak tär är oav sikt lig, me dan
and ra är bip ro duk ter vid oli ka
 industri processer. En tred je grupp
av POP är rena gif ter som t.ex. in-
sekts be kämp nings me del (in sek ti-
ci der). DDT, PCB och diox i ner är
de mest om ta la de av de ha lo ge ne-
ra de kol vä te na.

DDT in tro du ce ra des som in-
sekts gift 1945. Idag är an vänd-
ning en av DDT för bju den i många
län der, men an vänds fort fa ran de i
Asi en, Afri ka samt i Cen tral- och
Sy da me ri ka. I na tu ren om vand las
DDT till ned bryt nings pro duk te-
ma DDE och DDD. DDE är sta bi-
la re och gif ti ga re än DDT och lag-
ras i fet tväv na der hos fisk få gel och
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Ämne Grän svär de i µg/l

Ak ry la mid 0,10
Be kämp nings me del – en skil da 0,10
Be kämp nings me del – to tal halt 0,50
Be kämp nings me del – aldrin, di eldrin,
hep ta klor och hep ta klo re pox id 0,030
Ben sen  1,0
Bens(a)py ren 0,010
Epi klor hy drin 0,10
1,2-di klo re tan 3,0
PAH 0,10
Te tra klo re ten och tri klo re ten 10
Tri ha lo me tan (THM) 100 (an mär kning vid 50  µg/l)
Vi nyl klo rid 0,50

Ta bell 36. Grän svär de för otjän ligt vid prov tag nings punkt (en het) för någ ra
or ga nis ka miljögifter i dricks vat ten. Grän svär de na gäl ler drick svat ten hos an-
vän da ren och för pack at dricks vat ten. Sta tens livs me dels verks fö re skrif ter om
dricks vat ten, SLVFS 2001:30.



dägg djur. DDD me ta bo li se ras (bryts ner)
till DDA och läm nar or ga nis men med uri-
nen.

PCB (po ly klo re ra de bi fe ny ler) an vänds
inte läng re i Sve ri ge, men finns fort fa ran de
i gam mal olja, plast, färg och ap pa ra ter
som läck er PCB till mil jön. Det finns 210
kän da PCB-fö re ning ar var av någ ra an vänts
se dan 1930-ta let fram för  allt för sin goda
mot stånd skraft mot vär me. PCB som mi l-
jö gift upp da ga des först 1966 i sam band
med en DDT-ana lys. Idag har fler lik nan de
sub stan ser upp täckts, t.ex. tox a fen. Kon-
cen tra tio nen av PCB i sill fis kars musk ler
är hög re i Öst er sjön (l ,5 µg/g färsk vikt) än
i Kat te gatt (0,5 µg/g färskvikt) och min s-
kar för var je år. PCB-fö re ning en Lin dan
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Ämne Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5
Noll halt Låg halt Me del hög halt Hög halt Myck et hög halt

Fe nan tren 0 0–10 10–30 30–100 > 100
An tra cen 0 0–2 2–8 8–30 > 30
Fluo ran ten 0 0–20 20–80 80–270 > 270
Py ren 0 0–12 12–50 50–200 > 200
Bens(a)an tra cen 0 0–10 10–35 35–110 > 110
Chry sen 0 0–13 13–50 50–180 > 180
Bens(b)fluo ran ten 0 0–50 50–150 150–400 > 400
Bens(k)fluo ran ten 0 0–20 20–50 50–160 > 160
Bens(a)py ren 0 0–20 20–60 60–180 > 180
Bens(ghi)pe ry len 0 0–30 30–100 100–350 > 350
In de no(cd)py ren 0 0–50 50–170 170–600 > 600
Sum ma id11 PAH 0 0–280 280–800 800– 2500 > 2500
HCB 0 0– 0,04 0,04–0,2 0,2–1 > 1
PCB 28 0 0– 0,06 0,06–0,2 0,2–0,6 > 0,6
PCB 52 0 0– 0,06 0,06–0,2 0,2–0,8 > 0,8
PCB 101 0 0– 0,16 0,16–0,6 0,6–2 > 2
PCB 118 0 0– 0,15 0,15–0,6 0,6–2 > 2
PCB 138 0 0–0,3 0,3–1,2 1,2–4,1 > 4,1
PCB 153 0 0– 0,03 0,03–0,3 0,3–3,5 > 3,5
PCB 180 0 0–0,1 0,1–0,4 0,4–1,9 > 1,9
Sum ma PCB 7 dutch 0 0–1,3 1,3–4 4–15 > 15
To tal-PCB 0 0–5 5–20 20–75 > 75
alfa-HCH 0 0– 0,01 0,01–0,07 0,07– 0,3 > 0,3
beta-HCH 0 0– 0,03 0,03–0,3 0,3–3 > 3
gam ma-HCH 0 0– 0,01 0,01–0,1 0,1–1,3 > 1,3
Sum ma HCH 0 0– 0,03 0,03–0,3 0,3–3 > 3
alfa-klor dan 0 0– 0,02 0,02–0,04 0,04– 0,1 > 0,1
gam ma-klor dan 0 0– 0,01 0,01–0,04 0,04– 0,1 > 0,1
trans-no na klor 0 0– 0,02 0,02–0,05 0,05– 0,15 > 0,15
Sum ma klor dan 0 0– 0,02 0,02–0,08 0,08– 0,3 > 0,3
p,p’-DDT 0 0– 0,02 0,02–0,1 0,1–0,7 > 0,7
p,p’-DDE 0 0–0,2 0,2–0,7 0,7–2,5 > 2,5
p,p’-DDD 0 0– 0,13 0,13–0,8 0,8–5 > 5
Sum ma DDT 0 0–0,2 0,2–1 1–6 > 6
EOCl 0 0–600 600–4000 4000– 30000 > 30000
EOBr 0 0–400 400–1000 1000– 3000 > 3000
EPOCl 0 0–150 150–700 700– 3000 > 3000
EPOBr 0 0–90 90–250 250–800 > 800

Se di men tens in ne håll av or ga nis ka mi ljö gif ter är be ro en de av de ras hal ter av or ganiskt bun det kol. Klass grän ser na i ta bel len ovan
har där för nor me rats till en kol halt på 1 %. Det be ty der att mi ljö gifts hal ter upp mät ta i se di ment som in ne hål ler ex em pel vis 1,8 % or-
ga niskt kol ska di vi de ras med 1,8 in nan de jäm förs med vär de na i ta bel len. In ne hål let av or ga niskt kol bör be stäm mas ge nom
ana lys av to talt or ga niskt kol (TOC).

Tabell 37. Or ga nis ka mi ljö gif ter i se di ment, µg/kg torr vikt, nor me rat till 1 % or ga niskt kol. Efter:  ”Be döm nings grun der för mi ljö-
kva li tet – Kust och hav”, Na tur vårds ver ket Rap port 4914.

PAH po ly cy klis ka aro ma tis ka kol vä ten
HCB hex a klor ben sen
PCB po ly klo re ra de bi fe ny ler
HCH hex a klor cy klo hex an
DDT n,o-di dan syl-l-ty ro si ne
DDE dich lo ro-2,2-bis(4 chlo rop he nyl)et he ne
EOCl ex tra her ba ra or ga nis ka klor fö re ning ar
EOBr ex tra her ba ra or ga nis ka brom fö re ning ar
EPOCl ex tra her ba ra per sis ten ta or ga nis ka klor fö re ning ar
EPOBr ex tra her ba ra per sis ten ta or ga nis ka brom fö re ning ar

Ta bell 38. Någ ra van li ga för kort ning ar för or ga nis ka fö re ning ar.



(HCH) är ett myck et gif tigt nerv gift. Det
för bjöds i Sve ri ge i slu tet av 80-ta let, men
an vänds fort fa ran de för in sekts be kämp-
ning på många håll i värl den, även i Eu ro pa.

Diox i ner bil das i pro ces ser med hög
tem pe ra tur, t.ex. vid av falls förb rän ning
utan ef fek tiv rök gas re ning, vid skogs brän-
der, el ler som bi pro dukt från in du strip ro-
ces ser, fram fö rallt pap pers in du strin. De
är myck et ke miskt sta bi la, vär me bes tän di-
ga och de är fett lösli ga. TCDD (te tra klo-
rid di ben so diox in) är en av de gif ti gas te nu
kän da fö re ning ar som finns. Fu ra ner är en
an nan grupp ha lo ge ne ra de kol vä ten som
lik nar diox i ner.

Olja
Olja är ett sam lings namn på en bland ning
av många oli ka or ga nis ka fö re ning ar med
myck et skif tan de egen ska per. Ge men-
samt för oljor är att de in ne hål ler kol vä ten
med kol, väte, syre, kvä ve och sva vel som
bil dats vid ned bryt ning av döda väx ter och
djur un der högt tryck och vid hög tem pe-
ra tur, t.ex. nere i havs bot ten. I ol jan finns
en varierande bland ning av kol vä ten, allt

från me tan med en dast en ko la tom
till mo le ky ler upp bygg da av fler än
80 ko la to mer.

Många oljor in ne hål ler ock så
spår av me tal ler. Ol jan kan be stå av
varierande bland ning an de lar av
 Ali fa ter har öpp na ke djor som

kan vara raka el ler för gre na de.
 Al ka ner, är ali fa ter med raka

ke djor in ne hål lan de 1-8 ko la to-
mer för bund na med en kel bind-
ning ar. Re la tivt lät ta att bry ta
ner.

 Naf te ner är cy kloal ka ner med
ko la to mer na ord na de i ring ar
för bund na med en kel bind ning-
ar. Gan ska lät ta att bry ta ner

 Aro ma ter är cyk lis ka kol vä ten
med dub bel bind ning ar mel lan
ko la to mer na. Des sa är lätt flyk-
ti ga, men svå med bryt ba ta och
gif ti ga för or ga nis mer.

Be ro en de på ol jans samman sätt-
ning av kol vä ten har oli ka oljor vitt
sprid da egen ska per, t.ex. är löslig-
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Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5
Noll halt Låg halt Me del hög halt Hög halt Myck et hög halt

Ab bor re från Öst er sjön
HCB 0 0–0,004 0,004–0,007 0,007–0,01 > 0,01
PCB 118 0 0–0,008 0,008–0,02 0,02–0,07 > 0,07
PCB 153 0 0–0,02 0,02–0,06 0,06–0,2 > 0,2
alfa-HCH 0 0–0,004 0,004–0,008 0,008–0,01 > 0,01
gam ma-HCH 0 0–0,004 0,004–0,007 0,007–0,01 > 0,01
p,p’-DDT 0 0–0,005 0,005–0,03 0,03–0,07 > 0,07
p,p’-DDE 0 0–0,03 0,03–0,09 0,09–0,3 > 0,3
p,p’-DDD 0 0–0,004 0,004–0,02 0,02–0,06 > 0,06
Sum ma DDT 0 0–0,03 0,03–0,1 0,1–0,4 > 0,4

Sill/ström ming
HCB 0 0–0,006 0,006–0,02 0,02–0,05 > 0,05
PCB 118 0 0–0,008 0,008–0,03 0,03–0,1 > 0,1
PCB 153 0 0–0,02 0,02–0,08 0,08–0,3 > 0,3
alfa-HCH 0 0–0,008 0,008–0,02 0,02–0,04 > 0,04
gam ma-HCH 0 0–0,007 0,007–0,02 0,02–0,03 > 0,03
p,p’-DDT 0 0–0,005 0,005–0,02 0,02–0,1 > 0,1
p,p’-DDE 0 0–0,01 0,01–0,08 0,08–0,6 > 0,6
p,p’-DDD 0 0–0,003 0,003–0,03 0,03–0,3 > 0,3
Sum ma DDT 0 0–0,03 0,03–0,2 0,2–1 > 1

Tång la ke från Öst er sjön
HCB 0 0–0,01 0,01–0,03 0,03–0,1 > 0,1
PCB 118 0 0–0,006 0,006–0,04 0,04–0,3 > 0,3
PCB 153 0 0–0,04 0,04–0,2 0,2–1 > 1
alfa-HCH 0 0–0,01 0,01–0,04 0,04–0,2 > 0,2
gam ma-HCH 0 0–0,01 0,01–0,04 0,04–0,2 > 0,2
p,p’-DDT 0 0–0,02 0,02–0,07 0,07–0,2 > 0,2
p,p’-DDE 0 0–0,04 0,04–0,3 0,3–2 > 2
p,p’-DDD 0 0–0,006 0,006–0,04 0,04–0,2 > 0,2
Sum ma DDT 0 0–0,03 0,03–0,1 0,1–0,4 > 0,4

Tabell 39. Or ga nis ka mi ljö gif ter i fisk mus kel, hal ter i mg/kg fet tvikt upp mät ta på hös ten. Ef ter:  ”Be döm nings grun der för mi ljö-
kva li tet – Kust och hav”, Na tur vårds ver ket Rap port 4914.
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Fi gur 159. Mo le kyl struk tu rer för
någ ra olje kom po nen ter.



he ten i vat ten myck et varierande från
prak tiskt ta get noll för PAH (po ly cy klis ka
aro ma tis ka kol vä ten med upp till tio aro-
ma tis ka ring ar) till oänd lig för de enk las te
olje kom po nen te ma. Vis sa är lätt flyk ti ga
och bryts ner snabbt av sol ljus (fo to ox i da-
tion) el ler av mik ro or ga nis mer, and ra har
på vi sats i se di men ten 10 år el ler mer ef ter
ett oljeuts läpp. PAH hör till de mest lång-
li va de. Även ef fek ten på le van de or ga nis-
mer kan vara myck et varierande. Vis sa
olje fö re ning ar är di rekt gif ti ga, me dan
and ra or sa kar ge ne tis ka för änd ring ar.

Ef fek ten av ett an tro po gent olje uts läpp
i ett vat te nom rå de be stäms fö ru tom av ol-
jans samman sätt ning även av många and ra
fak to rer t.ex. vind, yt ström, tem pe ra tur,
nä rings äm nen och typ av eko sys tem. Fisk
är käns lig for olja främst un der ägg- och
larvs ta di et. Spe ci ellt känsli ga är de för vat-
ten lösli ga pro duk ter som bil das vid fo to-
ox i da tion av ol jan. Den vik ti gas te ned bryt-
nings pro ces sen för olja sker med hjälp av
bak te ri er. Ned bryt ning en krä ver nä rings-
äm nen och syr gas. Vid låga tem pe ra tu rer
är ned bryt nings tak ten myck et låg, vil ket
del vis för kla rar att nor dis ka vat ten är ex-
tremt känsli ga för oljeuts läpp. Lätt flyk ti ga
sub stan ser som ger svå ra chock er på eko-
sys te met un der en kort tid, me dan svå-
med bryt ba ra ger min dre ef fekt un der en
lång tid. Ol jan kom mer till vat te nom rå det
via spill vat ten från land, från in du stri er,
bå tar, olje bor ming och från na tur li ga ut-
släpp. Kon ti nu er li ga ut släpp ska dar mer än
en sta ka olyck or. Den all ra stör sta de len,
när ma re 90 pro cent, av olja som fö ro re nar
ha vet kom mer via av lopp svat ten, ytav rin-
ning från land samt från at mo sfä ren.

Mät me to der
De me to der man har för att mäta or ga nis-
ka äm nen är i för sta hand gas- och  vätske-
kromatografi och mas spek tro me tri. Valet
av me tod be ror del vis av att man of tast har
en bland ning av äm nen och inte vet i för-
hand vil ka äm nen som in går.

Kro ma tog ra fi me to der na fung e rar så att
äm ne na sär skiljs ge nom att de har oli ka
lätt att röra sig i ett me dium. Se pa ra tio nen
sker i en ko lonn med en fast fas och en rör-
lig fas; gas el ler vät ska. Ge nom att äm ne na
man vill ana ly se ra har oli ka rör lig het, be ro-
en de på t.ex. ladd ning och mo le kyl stor lek
kom mer de ut ur ko lon nen vid oli ka ti der.
Ge nom att va ri e ra de fas ta och rör li ga fa-
ser na kan me to den an pas sas för oli ka ty-
per av or ga nis ka äm nen. Vid ko lon nens ut-
lopp sän de sit ter en de tek tor som ana ly se-
rar de mäng der som kom mer ut. Det kro-
ma tog ram som blir re sul ta tet blir en kur va
där X-ax eln vi sar med vil ken has tig het äm-
net gått ge nom ko lon nen och Y-ax eln hur
myck et av det ta ämne som kom mit ige-
nom. Pro vet kan ibland för be re das ge nom
ex trak tion.

Mas spektr ome tern an vänds för
att iden ti fi e ra or ga nis ka äm nen och
an vänds ofta till sam mans med kro-
ma tog ra fi. I en mas spek tro me ter
bom bar de ras ett or ga niskt ämne av
ener gi ri ka elek tro ner som slår sön-
der mo le ky len i frag ment som är
lad da de el ler olad da de. De lad da de
jo ner na kan sedan ana ly se ras när de
pas se rar ett mag net fält el ler ett
varierande elek triskt fält.

Av sak nad av stan dar di se rad
prov tag nings- och mät me to dik gör
det när mast omöj ligt att jäm föra
data från oli ka käl lor. Ofta sak nas
vik ti ga upp gif ter för att kun na räk-
na om vär den så att jäm förel ser blir
möj li ga. An a lys re sul tat an ges van li-
gen i re la tion till or ga niskt ma te ri al,
t.ex. ask fri torr vikt av se di ment el-
ler mus kel väv nad hos fis kar. För att
få jäm för ba ra vär den, obe ro en de av
to tal kon cen tra tio nen av or ga niskt
ma te ri al i pro vet nor ma li se ras mät-
vär den ofta mot l procent or ga nisk
kol halt. Om man t.ex. har mätt or-
ga nis ka mi ljö gif ter i ett se di ment-
prov med en or ga nisk kol halt på 1,8
procent och vill nor me ra det till l
procent kol halt, di vi de ras kon cen-
tra tio nen av re spek ti ve or ga niskt
miljögift per kg torr vikt i se di men-
tet med 1,8. Ana ly se ra där för all tid
pro vets or ga nis ka halt till sam mans
med det or ga nis ka mi ljö gif tet.

Or ga nis ka mi ljö gif ter ut görs ofta
av en grupp med många oli ka ke-
mis ka kom po nen ter. Kon cen tra tio-
nen av PCB bru kar t.ex. an ges som
sum man av de sju gif ti gas te kom po-
nen ter na, PCB7 el ler to tal PCB.

Analysprogram
Vid många mi ljö un der sök ning ar
vet man inte vil ka or ganis ka äm-
nen man kan hit ta. Lite fö ra ning
kan man få ut i från de fö ro re nings-
käl lor som kan fin nas i när he ten; i
ett jord bruk som rå de kan man
miss tän ka be kämp nings me del, vid
en skog sin du stri fe no ler. Ned an-
för sam häl len el ler gam la deponier
kan bland ning en vara kom plex.

 Ana lysla bo ra to ri er na har ta git
fram oli ka pa ket för att kun na hål-
la ner kost na der na och ändå få
fram re le van ta re sul tat. Det kan
vara 28 van li ga be kämp nings me-
del el ler 320 kän da så da na. Det
kan även vara de 40 vär sta mi ljö-
gif ter na el ler ali fa ter frak tio ne ra-
de ef ter an ta let kolatomer. La k-
vat ten ka rak tä ri se ring där man
spe ci ellt tit tar ef ter olja, PCB,
PAH och fta la ter m.m. är ett an a-
ly spa ket som är spe ci a li se rat ef ter
fö ro re nings käl la. Man kan ock så
be stäl la en scre e ning med ga skro-
ma tog raf och mas spek tro me ter
som ger en fö ro re nings pro fil/ka-
rak te ri se ring av flyk ti ga och min-
dre flyk ti ga or ga nis ka fö re ning ar.

Prov tag ning
En del or ga nis ka äm nen är flyk ti ga
och det är där för vik tigt att des sa
inte ges till fäl le att avgå till luf ten.
Håll pro vet kallt och mörkt i en
väl fylld flas ka och ana ly se ra så fort
som möj ligt så min skar ris ken för
fel tol kning. Plastfl askor är inte
lämp li ga för or ga nis ka pro ver då
många äm nen kan bin das till plas-
ten.
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1,8-DMN

Baslinje
Tid

Fi gur 160. Ett ga skro ma tog ram. Top par na vi sar på oli ka äm nen, höj den vi sar
kon cen tra tio nen av äm net och pla ce ring en på x-ax eln vi sar hur fort äm net pas-
se rat ko lon nen i ga skro ma tog ra fen. Has tig he ten på ver kas av fak to rer som mo-
le ky ler nas stor lek, ladd ning och ko lon nens kon struk tion. Det ta ex em pel vi sar de
äm nen som bil dats när 1,8-di me tyl naf ta len (1,8-DMN) fo to ox i de ras i ett
oljeblan dat vat ten.



Bio lo gis ka ana ly ser
Bio lo gis ka un der sök ning ar ger nöd vän dig
in for ma tion om det eko lo gis ka sys te mets
funk tion och kan ge under lag för be döm-
ning av en even tu ell mi ljö på ver kan på sys-
te met. För att tol ka och för stå de bio lo gis-
ka ob ser va tio ner na är det nöd vän digt att
re la te ra des sa till ke mis ka/fy sis ka bak-
grunds da ta. Spe ci ellt för vat te nom rå den
är vat te nom sätt ning en ofta av av gö ran de
be ty del se för ef fek ten av en mi ljö på ver-
kan.

Bio lo gis ka ana ly ser kan även ge vär de-
full in for ma tion om va ri a tio ner i på ver kan
un der fle ra år. Ur ett lyck at prov fis ke kan
ibland ut lä sas hur fis ken lyck ats med fort-
plant ning en fle ra år till ba ka i ti den. Stu di-
er av ki sel skal i bot ten se di ment kan fast-
stäl la pH-va ri a tio nen i en sjö un der tu sen-
tals år el ler be rät ta om oce an bas säng er nas
ut veck ling un der mi ljon tals år.

Men ock så i de fall en bio lo gisk prov tag-
ning inte ger någ ra säk ra svar ut gör den ett
vik tigt re fe rens ma te ri al in för fram ti da
upp rep ning ar, som då lät ta re kan på vi sa
even tu el la för änd ring ar.

Vid tolk ning en av re sul ta tet är det vik-
tigt att hål la isär om ef fek ten är di rekt el ler
in di rekt. En ökning av växt plank ton be-
stån det kan bero på större till gång på nä-
ring. Men den kan ock så bero på att fis ken
för svun nit, t.ex. där för att tem pe ra tu ren
har änd rats el ler att den ut ro tats av för sur-
ning, vil ket gjort att sto ra djur plank ton ef-
fek ti va re kan beta ned små djur plank ton
så att det blir fär re som äter växt plank to n-
en.

En upp mätt för änd ring kan även vara
or sa kad av eko sys te mets ut veck ling.  Ös-
ter sjön är ex em pel vis ett ungt sys tem där
sto ra för änd ring ar i sprid ning och in tro-
duk tion av nya ar ter kan för vän tas fort sät-
ta.

De fles ta bio lo gis ka under sök nings me-
to der är mer tids krä van de än ke mis ka me-
to der och många krä ver myck et god för-
må ga att be stäm ma en skil da ar ter. Om
fält mo ment fö re kom mer, kan des sa i vis sa
fall ut fö ras av ick e spe ci a lis ter ef ter an vis-
ning ar.

I de fall ke mis ka ana ly ser görs på bio lo-
giskt ma te ri al an vänds sam ma in sam lings-
u trust ning och in sam lings me to der som
vid bio lo gis ka un der sök ning ar, och ofta
 sam ordnas des sa un der sök ning ar. Vat ten-
mos sa an vänds t.ex. för mät ning ar av tung-
me tall be last ning en på rin nan de vat ten och
växt- och djur de lar kan ut nytt jas som mi l-
jö ke mis ka ar kiv, t.ex. mus sel skal och oto li-
ter från fis kar.

Oli ka an a lys me to der för bio mas sa el ler
bio lo gisk ak ti vi tet ger oli ka re sul tat. Oav-
sett vil ken va ri a bel man väl jer att ana ly se ra

och obe ro en de av vil ken me tod
man an vän der, gäl ler all tid att:

 Me tod be skriv ning en är en vik-
tig del i be skriv ning en av re sul-
ta ten!

 Var kri tisk! Om du an vän der
vär den som nå gon an nan ana ly-
se rat, gäl ler det att noga ta reda
på hur des sa ta gits fram.

En he ter
En he ter na för bio lo gis ka va ri ab ler
är myck et varierande och går van li-
gen inte att jäm föra. Den nya re en-
he ten för pro duk tion, g C/m²år,
går t.ex. inte att räk na om till mg
C/l, om man inte får veta hur djup
den eu fo tis ka zo nen var vid mät till-
fäl let.

Hand bok för
mi ljö ö ver vak ning
Ett stort an tal bio lo gis ka under sök-
nings me to der finns be skriv na i
”Hand bok för mi ljö ö ver vak ning”
från Na tur vårds ver ket. Des sa finns
lis ta de un der re spek ti ve an a ly som-
rå de på si dor na hä ref ter.

Me to der
Me to der för un der sök ning av vat-
ten ve ge ta tion kan man dela in en-
ligt fö ljan de:
 kva li ta tiv be stäm ning
 kvan ti ta tiv be stäm ning

a. täck nings grad/ar tan tal/art-
sam mans ättning

b. bio mas sa

c. pro duk tion

 prov för ke mis ka ana lyser

Kva li ta ti va
un der sök ning ar
– in ven te ring ar
Be skriv ning av det akva tis ka eko-
sys te met bör jar lämp li gen med en
in ven te ring av ar ter. Des sa in ven-
te ring ar ger in for ma tion om den
bio lo gis ka mång fal den och fö rut-
sätt ning ar för dju pa re kvan ti ta ti va
stu di er. An ta let ar ter som finns i
ett eko sys tem ger ett visst mått på
hur sta bilt el ler stres sat ett eko sys-
tem är. Vis sa ar ter fung e rar ock så
som in di ka to rer på för änd ring ar av
mil jön. Skul le man hit ta en röd lis-
tad art är det ta ock så vik tigt in för
even tu el la åt gär der. Röd lis tor är
de för teck ning ar över ho ta de, säll-
syn ta el ler hän syn skrä van de ar ter,
som upp rät ta ts av Artdatabanken.
Des sa un der sök ning ar stäl ler krav
på art kun skap men är i öv rigt enk-
la att ut föra.

Kva li ta ti va un der sök ning ar kan
även ingå som kompl ement till en
kvan ti ta tiv un der sök ning, t.ex.
kan man vid en bot ten fau na un der-
sök ning leta ar ter på och un der
stör re ste nar och i ve ge ta tion skan-
ter na som kom ple ment till spark-
pro ver na, se si dan 118.

Kvan ti ta ti va
un der sök ning ar
För att få en bild av för änd ring ar
över ti den krävs att an ta let in di vi-
der av en art kan mä tas och för
t.ex. prov fis ken även hur sto ra in-
di vi der na är. Utbred ning av väx ter
i djup och yta är and ra kvan ti fi er-
ba ra mått, lik som pro duk tion och
bio mas sa.
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Pe la gis ka – or ga nis mer i den fria vat ten mas san

0,2–2 µm bak te ri er (pi co plank ton)

2–20 µm små plank to nal ger (na no plank ton)

>20 µm stör re plank to nal ger el ler djurplank ton

Be ntis ka – or ga nis mer på bott nen

<0,05 mm mik ro flo ra el ler -fau na

0,05–0,5 mm meio flo ra el ler -fau na

>0,5 mm mak ro flo ra el ler -fau na

Tabell 40. Oli ka stor leks frak tio ner hos flo ra och fau na i vat ten.



För att kun na dra slut sat ser av des sa un-
der sök ning ar gäl ler att de är ut för da på
sam ma sätt, dvs. att stan dar di se ra de el ler
väl do ku men te ra de me to der an vänts. De
na tur li ga var i a tio ner na un der året gör att
un der sök ning arna bara kan genomfö ras
un der kor ta pe rio der var je år. Vari a tio ner-
na från ett år till ett an nat är ock så sto ra,
vil ket för svå rar ut vär de ring ar och stäl ler
krav på långa serier.

Kra ven på fulls tän dig in for ma tion och
nog grann het gör ty värr des sa un der sök-
ning ar dyra.

Hjälp på tra ven
Vat ten ki ka ren (http://tmbl. gu. se)
in ne hål ler fak ta om or ga nis mer och
fe no men i ha vet.
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belyst zon
producenter
och konsumenter

mörk zon
konsumenter

fisk
valar

djur-
plankton

växtplankton

bakterier

bottendjur

lösta
organiska

näringsämnenvegetation
vid botten

botten-
djur

upptransport av
organiska
näringsämnen

nedbrytning av
organiskt material

dött organiskt
material (detritus)

levande föda

Fi gur 161. Nä rings ke djor och bio ge o ke mis ka trans por ter i sjöar och hav.



Prov tag ning och han te ring av bio lo gis ka prov
Det finns en mång fald av me to der för att
ta bio lo gis ka prov. Vis sa me to der är se lek-
ti va för en skil da ar ter, t.ex. ål rys sjor, me-
dan and ra sam lar allt som finns i en viss
mil jö, t.ex. bot ten hugg. Me to der na ski ljer
sig ofta be ro en de på om un der sök ning en
är kvan ti ta tiv el ler kva li ta tiv. Kvan ti ta ti va
un der sök ning ar krä ver me to der som kan
upp re pas med lik ar tat re sul tat, t.ex.
mängd al ger i en viss vo lym vat ten, en bot-
ten fau na un der sök ning med spar kning un-
der be stämd tid el ler ett stan dar di se rat an-
tal nät nät ter vid prov fis ke. Vid kva li ta ti va
un der sök ning ar för sö ker man ofta hit ta så
många ar ter som möj ligt till rim lig an-
sträng ning, och då an vänds ofta håv ning
som me tod.

Ut fö ran de

Pe la gis ka or ga nis mer
Pe la gis ka or ga nis mer fö re kom mer fritt i
vat ten mas san och des sa sam las in kvan ti-
ta tivt ge nom vat tenp rov tag ning med van-
lig vattenhäm ta re el ler med ett s.k. Ram-
bergs rör, en två me ter lång vat ten häm ta re
som an vänds för att få prov från hela vat-
ten mas san i dju pled. Kva li ta ti va prov tas
med plank ton håv (se fi gur 162). Håv drag
kan vara ho ri son tel la el ler ver ti ka la. De
ver ti ka la dra gen kan om fat ta ett visst be-
stämt dju p in ter vall, t.ex. från ter mo kli nen
till ytan. Fisk sam las in med trål el ler nät,
se prov fis ke si dan 104.

Be ntisk fau na
Be ntis ka or ga nis mer är de som be fin ner sig
på, nära el ler i bott nar na. Då mil jön ski ljer
sig på oli ka djup de las bott nar na upp i oli ka
zo ner (se si dan 118). Be ntis ka djur bru kar
de las upp i mo bil epi fau na, djur som rör sig
på bott nen el ler i vatt net ovan bott nen,
och in fau na, djur som le ver ned gräv da i
bot ten se di men ten. I en mjuk bot ten är
sub stra tet min dre än 2 mm. En hård bot-
ten har sub strat som är stör re än 2 mm.

Be ntisk in fau na
Or ga nis mer na sam las in med rör-
prov ta ga re el ler bot ten hug ga re. En
rör prov ta ga re för grun da mjuk bott-
nar i t.ex. havs vi kar görs en kelt av
ett av lopps rör av plast, som för ses
med en tvär pin ne för vrid ning och
lyft ning. Rö rets ned re ända fa sas av
och läck a ge hål för vat ten bor ras.
Prov tas 10–25 cm ner i se di men-
tet. Ge nom att be räk na ytan på rö-
rets hål kan pro vre sul ta tet kvan ti fi-
e ras. Ta prov på minst tre plat ser.

För se di ment på dju pa re vat ten
finns spe ci el la tyngd för sed da rör-
prov ta ga re att köpa. Även Ek man-
hug ga re an vänds för se di ment prov-
tag ning (se fi gur 157).

Pro ven sål las i oli ka stor leks frak-
tio ner, art bes täms, räk nas och vägs.
Be stäm gär na den ask fria torr vik-
ten.

Be ntisk epi fau na
På grun da mjuk bott nar an vänds en
fall fäl la, en fyr kan tig bot ten lös låda
med två bär stäng er med bot te na re-
an 0,5 m². Si dor na på fäl lan mås te
vara så höga att de når över  vatten-
ytan när fäl lan står på plats, men
inte så höga att det blir svårt att nå
ner till bot ten. Det kan vara prak-
tiskt med en hyl la på yt ter si dan för
bur kar att sam la djur i.

Fall fäl lan bärs för sik tigt ut till
prov plat sen utan att stö ra djur li vet.
Ef ter någ ra mi nu ters still het sänks
fäl lan snabbt ner på bott nen. De
djur som fång ats i fäl lan sam las upp
med håv.

På hård bot ten an vänds en bot-
ten skra pa.

Ar ter na be stäms, an tal in di vi der
av var je art räk nas, vik ten be stäms.

Pro vhan te ring
Pro ver med le van de or ga nis mer
ska hål las kallt och mörkt. Märk
alla prov noga t.ex. med lap par
med bly ert stext i bur kar na. Dju-
ren kan spa ras le van de upp till ett
dygn, om rov djur sor te ras un dan
och bur kar na för va ras kallt. För
nog gran na re be stäm ning krävs att
de kon ser ve ras med Lu gols lös ning
el ler i 70-pro cen tig al ko hol. Art-
bes täm ning görs se dan lät tast i pe-
tris kå lar un der ste re o lupp. Ofta
krävs även mik ro skop.

Be stäm ning av djur till art krä-
ver ofta spe ci a list. På si dor na
124–126 finns dock ett ur val djur-
grup per och ar ter, som är re la tivt
lät ta att iden ti fi e ra och som kan
säga en del om  försurningssitua-
tion en i sötvatten.

Re cept på Lu gols lös ning:
Blan da:

10 g ka lium jo did (KI)

5 g kris tal lint jod (I2). OBS häl-
sos kad ligt!

10 ml konc. ät tik sy ra. OBS frä-
tan de!

100 ml des til le rat vat ten

Till sätt 10 drop par Lu gols lös ning
till 200 ml prov.

Ob ser ve ra
Om sam ma red skap ska an vän das i
ett an nat vat ten in nan de tor kat
fulls tän digt, bör de först de sin fi-
ce ras med t.ex. T-sprit, för att
und vi ka sprid ning av kräft pest och
and ra sjuk do mar.
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all män > 50 % täck ning av ytan

min dre all män 10–50 % täck ning av ytan

säll synt < 10 % täck ning av ytan

el ler en ligt ska lan

I < 5 % täck ning av ytan

II 5–25 % täck ning av ytan

III 25–75 % täck ning av ytan

IV > 75 % täck ning av ytan

Tabell 41. Sätt att ange täck nings grad.

Nylonduk

Bomulls-
band

Glasburk

Ståltrådsring

Linor

Fi gur 162. Plank ton håv som går bra att till ver ka själv. Nä tet ska vara kä gel-
for mat, sytt av en ny lon duk med en mask stor lek som är min dre än 30 µm. Du-
ken fästs på en ring av gal va ni se rad stål tråd med di a me tern 15–30 cm. Nät på-
sens längd ska vara 2,5 till 3,5 gång er ring ens di a me ter. På sen för stärks med
kraf ti ga bo m ulls band i båda än dar. I den ned re än dan sur ras en hög smal
burk, t.ex. en oliv burk.



Vat ten väx ter – ut bred ning, täck nings grad
Kar te ring av ve ge ta tion
i sjöar och hav

Ett vat te no mrå des till stånd och för änd-
ring över ti den kan be va kas ge nom stu di er
av mak ro fy ter (väx ter som är så sto ra att
de syns med blot ta ögat). Me to den pas sar
bäst i inte allt för dju pa vat ten drag med
lugnt fly tan de el ler mått ligt ström man de
vat ten.

Upp läg get av under sök nings pro gram-
met blir lite oli ka be ro en de på om syf tet är
att ska pa en tids se rie, en fulls ka lig in ven-
te ring av ett helt sys tem el ler en vär de ring
av en vat ten drags sträcka.

Täck nings grad
En kvan ti ta tiv be stäm ning kan gö ras dels
ge nom att ange täck nings grad och dels ge-
nom att be stäm ma bio mas san. Ett vär de
på täck nings graden är sub jek tivt men är av
be ty del se för att på vi sa en even tu ell för-
änd ring av ve ge ta tio nen vid en se na re un-
der sök ning.

An gi van de av täck nings gra den är en en-
kel och snabb me tod.

Över vat tens- och flyt bladsve ge ta tion
Ve ge ta tion skar te ring i små vat te nom rå-
den med mått lig ve ge ta tion sut bred ning
ut förs di rekt i fält. Ve ge ta tion som rå de na
mäts upp på plat sen och mar ke ras på kar-
ta. Samt li ga på träf fa de ar ter no te ras, men
även vil ken el ler vil ka ar ter som do mi ne rar
i om rå det. Kar te ring av ve ge ta tion kan
även gö ras med hjälp av flyg bil der tag na
med in fra röd färg film. Ut för lig me tod be-
skriv ning om kar te ring med flyg bil der
finns publi ce rad av bl.a. Lin dell 1986.

Under vat ten sve ge ta tion
De van li gas te me to der na är:
 att från båt skra pa bot ten ut med pro-

fi ler med hjälp av oli ka slags räf sor
 att an vän da vat ten ki ka re i grun da

 områden el ler i om rå den med klart
vat ten

 att dyka längs pro fi ler
 att stu de ra flyg bil der över om rå den

med klart vat ten
Fo tog ra fe ring med under vat ten ska me ra
ma növ re rad av dy ka re kan gö ras inom
mera be grän sa de om rå den.

Ge nom upp re pad fo tog ra fe ring av fas ta
ru tor kan för änd ring ar inom re fe ren s om-
rå den el ler i på ver ka de om rå den följas.

Ut fö ran de i sjöar och hav
Kar te ring av ve ge ta tion di rekt ute i fält och
med hjälp av flyg bilds fo tog ra fe ring ska ut-
fö ras i slu tet av juli eller bör jan av au gus ti,

då ve ge ta tio nen nått max i mal ut-
bred ning.

Gula kar tan i ska la 1:20 000,
den äld re eko no mis ka kar tan i ska la
1:10 000 el ler sjö kort är lämp li ga
som under lag för kar te rings ar be tet.
På des sa kar tor finns strand lin jen
mar ke rad och på sjö kor ten är ock så
grun da om rå den mar ke ra de.

Ut för li ga re be skriv ning ar finns i
BIN V 720, för flyg bil der, och V
740, för fält ar be te, SNV Rap port
3109.

Ut fö ran de i vat ten drag
Tvärs över vat ten dra get läggs en
trans ekt, mar ke rad med ett mått-
band. Trans ek ten de las i 25-cen ti-
me ters de lar och var je del får en
ruta. 100 ru tor om 25*25 cm un-
der söks to talt så fler trans ek ter
be hövs, jämnt för de lade över t.ex.
en 50-me ters sträcka.

Alla väx tar ter no te ras och djup
mä tes med en cm nog grann het.
Bara do mi ne ran de sub strat no te-
ras för var je ruta. An nat som no te-
ras är växt sätt, strand brin kens
växt lig het och vat ten dra gets pro-
fil.
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Samman lagt an tal arter Klass Be näm ning

> 18 1 Myck et ar trikt
14 – 18 2 Ar trikt
  9 – 14 3 Gan ska ar trikt
4 – 9 4 Gan ska art fat tigt
£ 4 5 Art fat tigt

Ta bell 42. Till stånd ut i från an tal ar ter av under vat tens- och flyt bladsväx ter
enligt ”Be döm nings grun der för mi ljö kva li tet – Sjöar och vat ten drag”, Na tur-
vårds ver ket Rap port 4913.

Nords ve ri ge* Sydsve ri ge
Sjöa rea km² Ar tan tal In di ka tor tal Ar tan tal In di ka tor tal

< 60 m.ö.h.
< 0,1 3 – 5 5,5 4 – 12 7,4
0,1 – 1 9 – 14 6,5 11 – 16 8,1
1 – 10 10 – 18 6,3 15 – 23 8
> 10 17 – 21 6,5 17 – 25 8
60 – 199 m.ö.h.
< 0,1 ** ** 5 – 11 6,9
0,1 – 1 5 – 13 6,3 10 – 17 7
1 – 10 10 – 16 5,8 17 – 25 6,5
> 10 13 – 20 6,3 > 17 6,6
> 200 m.ö.h.
< 0,1 ** * * ** **
0,1 – 1 4 – 11 6,3 8 – 16 7,2
1 – 10 8 – 15 6,2 15 – 25 6,2
10 13 – 17 5,9 ** **
*   norr om Da läl ven
** under lag sak nas.

Ta bell 43. Jäm för vär de för ar tan tal och in di ka tor tal för under vat tens- och flyt-
bladsväx ter enligt ”Be döm nings grun der för mi ljö kva li tet – Sjöar och vat ten-
drag”, Na tur vårds ver ket Rap port 4913.



Mängd ”or ga niskt ma te ri al”, bio mas sa
Den to ta la mäng den par ti ku lärt or ga niskt
ma te ri al i ett vat tenp rov kan ofta vara ett
en kelt och fullt till räck ligt mått på det bio-
lo gis ka till stån det i vatt net. Den kan be-
stäm mas om pro vet fil tre ras och fil tret
vägs. Fil tre ring och väg ning kan gö ras för
oli ka stor leks frak tio ner.

Be skriv ning en av till vä ga gångs sät tet är
en mo di fi e ring av SIS me tod SS 02 81 13,
”Be stäm ning av torr subs tans och glödg-
nings rest i vat ten, slam och se di ment”.

Kol mas san (AFDW) mots va rar knappt
hälf ten av torr vik ten (DW), men re la tio n-
en va ri e rar mel lan oli ka ar ter. Vid a re kan
det or ga nis ka ma te ri a lets ener gi in ne håll
be räk nas ur mäng den kol en ligt: 1 g C
mots va rar 42 kJ el ler ca 10 kcal (en ligt Par-
sons och Ta ka hashi). Ask fria torr vik ten
be trak tas av många som en bra en het för
plank ton bio mas sa.

En grund havs vik kan pro du ce ra 10
gång er mer bio mas sa per hek tar jäm fört
med en god åker jord!

Vid be stäm ning av pe la gisk bio mas sa i
Kat te gatt- Ska ger rak får man nor malt fö l-
jan de re sul tat, om pro vet fil tre ras ge nom
ett GF/C- fil ter:

Nor malt ytvat ten 0,5–1 mg DW/l
Blom ning ca 3 mg DW/l
Ex trem blom ning ca 7 mg DW/l
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j f m a m  j  j a s o n d

j f m a m  j  j a s o n d

j f m a m  j  j a s o n d

Vid polerna

I haven runt Sverige

Vid ekvatorn

Växtplanktonbiomassa

Djurplanktonbiomassa

Fi gur 163. Bio mas sans va ri a tion över året. Växt plank ton bio mas san styrs av
till växt fak to rer som ljus och nä rings äm nen, me dan djur plank ton bio mas san
främst styrs av till gång en på växt plank ton.

Under sök nings typ Pro gram om rå de

Mak ro fy ter i vat ten drag Sötvatten

Tabell 44. Hand led ning ar för vat ten un der sök ning ar från ”Hand bok för  miljöövervakning”, publi ce rad på Na tur vårds ver kets
hem si da www.na tur vards ver ket.se.

Ar tan tal och in di ka tor tal Klass Be näm ning

Ar tan tal och in di ka tor tal är lika med jäm för vär det1 1 Ing en el ler obe tyd lig avvikelse.
Ar tan tal el ler in di ka tor tal av vi ker från jäm för vär det2 2 Li ten av vi kel se
Ar tan tal och in di ka tor tal av vi ker från jäm för vär det2 3 Tyd lig av vi kel se
Ar tan tal och in di ka tor tal av vi ker från jäm för vär det, ett av måt ten av vi ker myck et3 4 Stor av vi kel se
Mas sutveck ling4 av l–3 ar ter elo dei der/lem ni der/he lo fy ter 5 Myck et stor av vi kel se

1. Jäm för vär den en ligt ta bell 43.
2. Av vi kel sen ska för ar tan ta let vara mot sva ran de en till stånd sklass och för in di ka tor ta let 0,5 – 1,0 en he ter för att räk nas.
3. Av vi kel sen ska för ar tan ta let upp gå till minst mot sva ran de två till stånd sklas ser och för in di ka tor ta let till mer än en en het.
4. Med mas sutveck ling me nas att den yta som är till gäng lig för ve ge ta tion till stör sta delen (> 75 %) är täckt av en sta ka ar ter som inte hör hem ma i sjö ty pen el ler
att ytan vi sar teck en på hög gra dig igen väx ning.

Ta bell 45. Av vi kel se från jäm för vär de, ar tan tal och in di ka tor tal för under vat tens- och flyt bladsväx ter en ligt ”Be döm nings grun der
för mi ljö kva li tet – Sjöar och vat ten drag”, Na tur vårds ver ket Rap port 4913. In di ka tor tal be räk nas ge nom att ta me del ta let av de in di-
ka tor vär den de i sjön fö re kom man de ar ter na har. Lis tan finns på Na tur vårds ver kets hem si da www.na tur vards ver ket.se  Start >>
La gar & rät tes nö ren >> Be döm nings grun der >> Sjöar och vat ten drag >> Art lis ta över vat ten väx ter 



Be räk ning ar

AFDW är glödg nings för lust el ler ask fri

torr vikt (Ash Free Dry Weight), på

svens ka AFTV.

DW är torr vikt (Dry Weight).

AW är glödg nings rest el ler ask vikt (Ash

Weight).

PV är pro vets vo lym i li ter.

WW är våtvikt (Wet Weight).

Glödg nings för lust är ung e fär det sam ma

som to tal or ga nisk halt.

5 g våtvikt (WW) ger ca 1 g ask fri torr-

vikt.

Ut fö ran de
 Välj ett brandhärdigt fil ter med

la gom por stor lek, t.ex. What-
man glas fi ber fil ter GF/C (1–2
µm) el ler GF/F (0,7 µm).

 Tvät ta fil tret med des til le rat
vat ten och bränn det vid 500
ºC.

 Låt fil tret sval na. Kon stant väg.
För va ra fil tret i ex sick a tor el ler
i en burk med tork me del.

 Fil tre ra ca 2 l prov. Skölj bort
even tu ellt salt med 20 ml des-
til le rat vat ten. För va ra fil tret i
en burk med tork me del. Vid
läng re för va ring ska bur ken stå i
frys.

 Tor ka fil tret vid 70–80 ºC un-
der 24 tim mar. Låt fil tret sval-
na och väg det.

 Bränn fil tret vid 500 ºC un der
ca 3–4 tim mar. Låt fil tret sval-
na i ex sick a tor och väg det.

Re sul ta tet an ges i g/l.

Om räk nings fak to rer
1 ka lo ri (cal) = 4,184 jou le (J)

1 J = 0,239 cal

1 ki lo ka lo ri (kcal) = 1000 cal

1 g kol hy drat  4,1 kcal

1 g pro tein  5,7 kcal

1 g fett  9,5 kcal

Sto ra väx ter
Bio mas se bes täm ning av sto ra väx-
ter görs van ligt vis ge nom be stäm-
ning av bio mas sans grö na de lar el-
ler ovan jor dis ka de lar. Man mås te
där för ange om bio mas san av ser
hela väx ten el ler vikt av rot, stam
el ler blad, dvs. del av väx ten. Re-
sul ta ten vid bio mas se bes täm ning
an ges per yten het.

En arts bio mas sa kan va ri e ra
myck et inom ett och sam ma vat-
te nom rå de. Pro vom rå de na in de las
där för lämp li gen ef ter djup, sub-
strat etc.

Ru torna inom vil ka bio mas san
ska be stäm mas kan läg gas i en pro-
fil från stran den och ut. An ta let
pro fi ler av görs av om rå dets stor lek
och ve ge ta tions fö re kom sten samt
av un der sök ning ens om fatt ning.

Ur va let av ru tor kan även ske
ge nom att vat te nom rå dets hela
ve ge ta tion sy ta de las in i ett rut sys-
tem, och de ru tor som ska un der-
sökas tas ut med hjälp av  slump-
tals tabell el ler med re gel bun det
ur val. An ta let väx ter räk nas inom
var je ruta och ve ge ta tio nen skärs
av vid bot ten el ler grävs upp. Det-
ta ar be te bör ut fö ras av dy ka re.
Re sul ta tet blir säk ra re (och kost-
na der na läg re) om man an vän der
fler små ru tor än få sto ra.

Be stäm ning av bio mas san ge-
nom väg ning av ve ge ta tion ger ett
bät tre vär de, men det är mer tids-
krä van de.
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DW=       •(Filtrets vikt efter  – det tomma filtrets vikt)torkning

AW=       •(Filtrets vikt efter  – det tomma filtrets vikt)bränning

AFDW = DW – AW

1
PV

1
PV



Dy kin ven te ring av väx ter och djur
Ett oö ver träf fat sätt att stu de ra väx ter och
djur på havs bott nen är att dyka ner och tit-
ta på dem. Sport dy ka re kan på det ta sätt
bi dra till mi ljö ö ver vak ning och hjäl pa for s-
ka re, mi ljö myn dig he ter m.fl., som kan ha
an vänd ning för bak grund sin for ma tion och
långs ik ti ga teck en på mi ljö fö rän dring ar.

Ett av de sto ra vär de na med do ku men-
te ra de un der sök ning ar av det ta slag är att
de kan ut fö ras på många stäl len un der
sam ma tids pe riod längs mån ga kust sträck-
or.

Mi ljöin ven te ring ar görs ock så av dy ka re
på ost kus ten inom ”Fu cu spro jek tet” ge-
nom Vat ten mi ljög rup pen och i Skå ne ge-
nom Öre sunds fon den. Des sa pro jekt har
an nan upp lägg ning än det ta för slag.

Ut fö ran de
Un der sök ning ar na görs längs en pro fil från
stran den och ut. Gör fö ljan de no te ring ar
för pro fi len:

Lut ning (av vi kel se från lod pla net) på re s-
pek ti ve djup: 0°, 30°, 60° , 90°, över häng
(Ö). Lut ning en kan fast stäl las med en en-
kel vin kel mä ta re med grad mar ke ring, snö-
re och flö te.

Al ter na tivt kan man no te ra hela pro fi-
lens lut ning en ligt:

brant   jämnt slut tan de   lång grunt

Bot ten typ (häll, block, sten, grus, sand,
mjuk bot ten)

Pro fi lens rikt ning: N, NV, V, SV, S, SO,
O, NO

Ange ock så da tum och plats för iakt ta gel-
ser na, gär na i form av mar ke ring på ko pia
av sjö kort.

Re gi stre ring kan gö ras som en kom bi na-
tion av (skrift lig) do ku men ta tion på skriv-
plat ta och fo tog ra fe ring. Pro fi lens ut se en-
de ovan för vat te ny tan fo tog ra fe ras el ler
be skrivs på an nat sätt. Konst ljus kan an-

vän das på de stör re dju pen men bör
und vi kas på 0,5, 2 och 5 m. Ett al-
ter na tiv till fo tog ra fe ring kan vara
vid e o film ning.

Un der sök ning ar na görs i för sta
hand i må nads skif te na maj/juni och
aug/sept.

Ar ters dju put bred ning
No te ra ned an stå en de ar ters el ler
art grup pers fö re komst och dju put-
bred n ing. Ange stör sta djup där al-
gen på träf fas fast sit tan de. Om en-
sta ka in di vi der på träf fas på vä sent-
ligt stör re djup än mer samman-
häng an de be stånd, gör sär skild no-
te ring om det ta. Om en arts ned re
ut bred nings djup kry per upp åt, kan
det ta vara ett teck en på  miljöför-
änd ringar.

Al ger
Blad tång (La mi na ria sac cha ri na)
Blås tång (Fu cus ve si cu lo sus)
Såg tång (Fu cus ser ra tus)
Sar gas sos när je (Sar gas sum mu ti-
cum)
Nerv tång (De lis se ria sang ui nea)
Krust for mi ga (skor pli ka) röda al ger

Djur
Blå mussla (My ti lus edu lis)
Sjös tjär na (As te ri as ru bens)
Havs nej li ka (Me tri dium se ni le)
Sjö pung (Cio na inte sti na lis)

Täck nings grad
Den na kan vara lite svå ra re att fast-
stäl la än dju put bred ning en, sär skilt
vid då li ga sikt för hål lan den. Täck-
nings gra den kan vara av in tres se om
man har en fast lo kal på klipp bot-
ten, dit man åter kom mer re gel bun-
det. Det är ut märkt om lo ka len kan
do ku men te ras med ka me ra el ler
vid eo.

Man kan ef ter någ ra år even tu-
ellt se teck en på mer långs ik ti ga
 mil jöförändringar, om täck nings-
gra den vä sent ligt fö rän drats för en
el ler fle ra av ar ter na på re spek ti ve
lo kal.

Hel täck an de (100 %): 4
mer än hälf ten (50 %): 3
min dre än hälf ten (25 %): 2
en sta ka in di vi der: 1

Sär skil da iakt ta gel ser
Sär skil da iakt ta gel ser som fö re-
komst av sva vel bak te ri er, syr gas-
brist, fö ro re ning ar av oli ka slag etc.
bör no te ras. Döda skal av t.ex.
krabb tas ka (Can cer pa gu rus) no-
te ras. I samt li ga fall med dju pang i-
vel se, da tum och plats.

Nya ar ter i ma rin mil jö
Iakt ta gel ser av nya ar ter, sär skilt
sar gas sos när je, är av stort in tres se.
I det ta samman hang är det av stor
be ty del se att så väl fynd plats som
djup och da tum tyd ligt an ges och
att ett prov av ar ten sam las in och
läggs i plast på se (och ev. fry ses).

Fo tog ra fisk
do ku men ta tion
Om bil der/vid e o film är till räck ligt
tyd li ga, kan na tur ligt vis  artbe-
stämning och and ra iakt ta gel ser
fast stäl las vid en efter fö ljan de
bild gran skning.

Vid Kris ti ne bergs Ma rin bio lo-
gis ka Sta tion har kon ti nu er li ga se-
ri er av ste re o fo tog ra fi er ta gits på
per ma nen ta sta tio ner se dan 1969.
Tek ni ken re do vi sas i SNV Rap port
3109, del II (BIN BR 15).

Sport dy kar för bun det har ta git
fram en kur spärm med till höran de
hand led ning ar med tyd li ga och
väl lik nan de teck ning ar av van li ga
ar ter i ma rin mil jö. Des sa kan ko-
pi e ras och plast la mi ne ras på en
styv plast ski va och tas med un der
dy kin ven te ring ar.

Fle ra av me to der na byg ger på
do ku men ta tion med hjälp av
under vat tens fo tog ra fe ring med
ka me ror som är fjärrs tyr da el ler
ma növ re ra de av dy ka re, t.ex. BIN
VR 111, 112 och 113. In ven te ring
ge nom di rek tob ser va tion av sport-
dy ka re har an vänts se dan fle ra år i
bl.a. Stock holms skär gård och
Öre sund.
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Fi gur 164. Ram för fo tog ra fe ring av en ut-
vald bot te ny ta.



På växt i havsmiljö
På växt av or ga nis mer är, som nam net an-
ger, djur och väx ter som väx er fast sit tan de
på oli ka under lag. På växt i oli ka mil jö er,
t.ex. med oli ka grad av för o re ning, kan en-
kelt stu de ras med hjälp av konst gjor da
substrat ned sänk ta i vatt net, t.ex. CD-ski-
vor upp sat ta på el rör.

Bak te ri er, ki sel- och gis se lal ger do mi ne-
rar på väx ten, men även stör re or ga nis mer
som ta gel mas kar, hopp kräf tor och  havs-
anemoner kan på träf fas.

Ut fö ran de
Tänk noga ige nom sta tion sva let. För sök
att ta med både lug na och ex po ne ra de sta-
tio ner som är re p re sen ta ti va för om rå det.
Sätt ut skiv ställ ning ar na un der två till tre
veck or. Li nan fästs vid en bryg ga el ler läggs
ut fritt med bot ten tyngd och yt boj. Ta
upp CD-ställ ning en och de mon te ra den.
An teck na för var je ski va vil ken nivå den
satt på och om den var vänd upp åt el ler ne-
dåt. Doku men te ra de på väx ta ar ter na.
Det är lämp ligt att även fo to gra fe ra ski vor-
na ned sänk ta i ett akva rium.

Dela in CD-ski van i ru tor med en cm
sida och välj slump mäs sigt ut tio på var je
ski va. Gå ige nom des sa ru tor med hjälp av
mik ro skop. Räk na an ta let ar ter och in di vi-
der. Jäm för re sul ta tet från de olika lo ka-
ler na, ski vor på oli ka djup och de ras ovan-
och under si dor.

Tag gär na vat tenp ro ver un der för söks-
pe rio den och ana ly se ra des sa på t.ex. klo-
ro fyll och nä rings äm nen.

Me to den för på växt stu di er med CD-
ski vor är ut veck lad inom ett pro jekt som
he ter VIRTUE Scho ol Pro ject, http://
nml.uib.no/vir tue/. Pro jek tet leds av uni-
ver si te ten i Gö te borg, Ber gen och Ma ry-
land. Ett åt tio tal sko lor från cir ka fem ton
län der del tar 2003. Un der sök ning ar na kan
gö ras i så väl sötvat ten som salt vat ten.

På växt i rin nan de
vat ten
På växt ut görs av ett stort an tal ty-
per av or ga nis mer; oli ka al ger, bak-
te ri er, svam par och mik ro sko pis ka
djur som sit ter på oli ka sub strat
som ste nar och stör re väx ter. Som
in di ka tor på mi ljö tills tån det an-
vänds i det ta fall ki se lal ger, vars
skal är lät ta att han te ra.

Prov lo ka ler ska lig ga i ström-
man de vat ten el ler på ver ti ka la
ytor. Minst en opå ver kad re fe rens-
sta tion ska ingå. Sen som ma ren/
hös ten är bäs ta ti den för prov tag-
ning, men ti den före vår flo den kan
ock så gå bra. Vid be döm ning av
punk tuts läpp kan jäm förel se upp-
och ned ströms gö ras när som helst
på året.

Ut fö ran de
Minst 5 gro va ste nar, 60–200 mm,
sam las in över hela vat ten dra gets
bredd längs en 10 m lång sträcka.
På väx ten på ovansi dan av ste nar na
skra pas ner i en van na med 1 l vat-
ten. Ma te ri a let blan das och två
delp rov tas ut. Ett för va ras mörkt
och svalt och ett kon ser ve ras med
for ma lin. Om an nat sub strat än
ste nar an vänds ska det ta an ges.

Re sul tat
Två in dex kan be räk nas ur re sul ta-
tet; IPS som grun dar sig på  artbe-
stämning och ger mest ex akt re sul-
tat, och IDG som byg ger på fö re-
kom man de släk ten och där för blir
bil li ga re att ta fram.
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Dubbla CD-skivor

Inre, helt rör = 12,3 mm

Yttre, delat rör = 16 mm

Rostfri ring för att
hålla ihop rören
och fästa vikt

Låspinne, rostfri

Lina för fäste i boj eller brygga

Figur 165. CD-ski vor upp sat ta på en
ställ ning av el rör för un der sök ning av
på växt.

Under sök nings typ Pro gram om rå de

På växt i rin nan de vat ten – ki se l algs a na lys Sötvatten

Tabell 46. Hand led ning ar för vat ten un der sök ning ar från ”Hand bok för
 miljöövervakning”, publicerad på Na tur vårds ver kets hem si da www.na tur-
vards ver ket.se.

IPS-in dex el ler IDG-in dex Klass Be näm ning

³ 17,5 1 Myck et högt in dex vär de
14,0 – 17,5 2 Högt in dex vär de
10,5 – 14,0 3 Mått ligt högt in dex vär de
     7 – 10,5 4 Lågt in dex vär de

< 7 5 Myck et lågt in dex vär de

Ta bell 47. Till stånd ut i från in dex för på växt av ki se lal ger enligt ”Be döm nings-
grun der för mi ljö kva li tet – Sjöar och vat ten drag”, Na tur vårds ver ket Rap port
4913.
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Växt- och djur plank ton
Växt plank ton
Samman sätt ning en av växt plank ton sam-
häl len skif tar på tag ligt vid mi ljö fö rän dring-
ar som t.ex. be ror av eu tro fi e ring, för sur-
ning och mi ljö gif ter. Ana lys av växt plank-
ton sam häl len ger där för in for ma tion om ef-
fek ter av oli ka ty per av mi ljös tör ning ar. In-
for ma tion om to tal bio vo lym samt bio vo-
lym per li ter av alg grup per och en skil da ar-
ter kan kom bi ne ras med fy si ka lis ka och ke-
mis ka va ri ab ler, lik som med in for ma tion
om djur plank ton och bot ten fau na. De två
sist nämn da grup per na är i sin tur be ro en de
av växt plank ton sam häl lets art sam man sätt-
ning, bio mas sa och nä rings vär de.

Växt plank ton un der sök ning ar görs i hu-
vud sak med fyra syf ten:
 Ar ta na lys el ler tax o no misk in ven te ring

för att få fram in for ma tion om ar tri ke-
dom och in di ka to rar ter som kan be-
trak tas som be svärskällor som t.ex.
gift pro du ce ran de cya no bak te ri er, ki se-
lal ger som sät ter igen nät, slemp ro du-
ce ran de al ger, ar ter med be svä ran de
mas s utveck ling ar som ger upp hov till
lukt- och smak fö rän dring ar på rå vat ten,
ar ter med ett he te ro- el ler mix o troft
lev nads sätt, ar ter som ge nom sin livs-
form in di ke rar en viss mi ljö si tu a tion.

 Ana lys av mäng der och bio vo lym per
art för att er hål la kvan ti ta ti va mått vid
jäm förel ser i tid och rum samt mel lan
oli ka sjöar.

 Ana lys av bio vo ly men av oli ka alg grup-
per. Sär skilt in tres se knyts till grup per
som ge ne rellt sett har in di ka tor vär de.
Hit hör vis sa be svär sskapan de grup per,
kvä ve fix e ran de grup per, grup per som
präg lar för su ra de mil jö er, grup per som
an vänds som föda för be ta re (zo o plank-
ton, ci li a ter, bot ten fau na).

 Ana lys av den to ta la bio vo ly men av
växtplankton. Re la tion stal finns för den
to ta la bio vo ly men al ger per li ter i för-
hål lan de till hal ten klo ro fyll a och till
kon cen tra tio nen av fos for. Det är ock så
möj ligt att re la te ra en hög sta bio vo lym
un der ve ge ta tion spe rio den till em pi-
riskt sat ta grän ser för be svä ran de och
myck et be svä ran de mäng der av al ger.

Växt plank ton sam häl let be skrivs van li gen
med kvan ti ta tiv me to dik kom plet te rad
med håv prov som stödvariabel. Många
gång er är håv pro vet nöd vän digt för att få ett
an ri kat ma te ri al, där art bes täm ning ar lät ta-
re lå ter sig gö ras.

Växt plank ton sam häl lets sam man sätt-
ning och bio vo lym va ri e rar starkt un der året
och styrs pri märt av vat te nomb landning
och skikt nings för hål lan den.

Sötvat ten
År sut veck ling en av växt plank ton i
sjöar går från pion jär sta di er av
snabb väx an de ar ter på vår en mot
ett sen som mar sta dium med lång-
s am väx an de sto ra ar ter. I många
sjöar ut gör ökan de mäng der ki se l-
al ger på vår en ett för sta teck en på
ökad nä rings halt i vatt net, nå got
som in träf far långt in nan alg blom-
ning ar na som mar tid hin ner bli
stö ran de. Prov tag ning ar över hela
ve ge ta tion spe rio den ger be tyd ligt
säk ra re under lag för att upp täcka
ti di ga för änd ring ar el ler stör ning ar
än bara ett prov per år. Med en-
dast ett prov per år kan sjöar klas-
sas ef ter sin vat ten kva li tet, men
det dröj er många år in nan för änd-
ring ar kan sä ker stäl las ge nom me-
del vär den och av vi kel ser. Sam-
man sätt ning och för änd ring ar i sä-
songs dy na mi ken ger god in for ma-
tion om vatt nets kva li tet. Max i-
mum vär det av växt plank tons bio-
vo lym un der året speg lar nä rings-
kon cen tra tio nen, men mel la når s-
va ri a tio ner fö re kom mer som be-
ror på rå dan de vä der för hål lan den.

I nä rings fat ti ga sjöar upp trä der
ofta den hög sta bio vo ly men un der
slu tet av vår cir ku la tio nen. I nä-
rings ri ka sjöar in fal ler van li gen
bio vo ly mens max i mum som mar-
tid. Som ma ren till sen som ma ren
är of tast den ar tri kas te pe rio den
oav sett om sjön är nä rings fat tig el-
ler nä rings rik.

I alla över vak nings prog ram där
det krävs ett bra mått på ar ter och
grup pers re la ti va och ab so lu ta fö-
re komst, t.ex. vid be skriv ning av
eko sys te mens struk tur, mängd-
mäs sig jäm förel se mel lan sjöar el-
ler vid tids se ri e a na lys, ska kvan ti-
ta tiv prov tag ning ut fö ras.

Plank to nal ger nas rumsli ga för-
del ning va ri e rar kraf tigt. I skug gi-
ga sjö par ti er är ofta mäng den al ger
min dre än i lju sa par ti er. I grun da

sjöar el ler vi kar är ar tri ke dom och
bio vo ly mer ofta hög re än i dju pa re
bäck en. I an slut ning till vass ve ge-
ta tion el ler till bäl ten av under vat-
ten sve ge ta tion är de plank tis ka
alger starkt upp blan dade med
loss ryck ta på väx tar ter som inte
präg lar den öpp na sjöns flo ra.
Plank to nal ger för flyt tar sig i ver ti-
kal led un der dyg net. Kväl lar och
nät ter sjun ker de el ler van drar ak-
tivt mot djup vat ten me dan de för-
flyt tar sig upp mot ytan un der
mor gon tim mar na.

När syf tet är att un der söka spe-
ci el la pro blem som fö re komst av
tox inp ro du ce ran de ar ter, ar ter
som fast nar i nät och vat te nin tag,
al ger som or sa kar lukt och smak
etc., ska prov tag ning ut fö ras på
det sätt som är re le vant för pro ble-
met.

Hav
Plank to nal ger na i det fria vatt net
står för huvud de len av den pro du-
ce ra de växt mas san i ha vet. Un der
som ma ren kan de fin nas i hun dra-
tu sen tals in di vi der per li ter ytvat-
ten. Plank to nal ger na ut gör till-
sam mans med bak te ri er och bot-
ten le van de väx ter ba sen för den
ma ri na nä rings vä ven med djur-
plank ton, bot tend jur och fisk som
kon su men ter.

Växt plank ton un der sök ningar
an vänds för att i ett läng re tids per-
spek tiv (mel lan år) kun na på vi sa
för änd ring ar i havs mi ljön. I ett
kor ta re tids per spek tiv (inom år)
kan de bi dra till en be skriv ning av
mi l jö tills tån det. De för änd ring ar
som kan ob ser ve ras är främst na-
tur lig och an tro po gen när salt be-
last ning av ha vet, vil ket kan ge ef-
fek ter på samman sätt ning och
kvan ti tet av växt plank ton. Under-
sök ning ens syf te är vid a re att be-
skri va suc ces sion och/el ler år scyk-
ler, dvs. ty pis ka sä songs va ri a tio ner

Under sök nings typ Pro gram om rå de

Växt plank ton i sjöar Sötvatten

Växt plank ton (to tal, hög fre kvent) Kust och hav

Djur plank ton i sjöar Sötvat ten

Djur plank ton Kust och hav

Tabell 48. Hand led ning ar för vat ten un der sök ning ar från ”Hand bok för
 miljöövervakning”, publicerad på Na tur vårds ver kets hem si da www.na tur-
vards ver ket.se.



av fö re komst och ut bred ning av växt-
plank ton, samt att över va ka fö re komst av
po ten ti ellt gif ti ga el ler på an nat sätt skad li-
ga al ger. Ge nom växt plank to na na lys kan
in tro duk tion av nya växt plank to nar ter do-
ku men te ras. Mäng den och art sam man-
sätt ning en av växt plank ton kan ge upp lys-
ning om vat ten mas sans ur sprung samt om
den lo ka la och re gio na la till för seln av nä-
rings äm nen till ha vet och på vi sa fö res tå en-
de alg blom ning ar, vil ka kan re sul te ra i för-
gift ning av djur och väx ter och/el ler syr-
gas brist i hav som rå de nas djup vat ten. Alg-
blom ning ar kan ock så leda till för skjut-
ning ar i den eko lo gis ka ba lan sen, som kan
med fö ra för änd ring ar i art sam man sätt-
ning en av ha vets or ga nis mer, inte bara
bland växt plank ton, utan även bland djur-
plank ton och fisk.

Ofta fö re kom mer en dygn svan dring
hos växt plank ton. Det är där för av vikt att
pro ver tas från hela den eu fo tis ka zo nen
för att re sul ta ten mel lan sta tio ner och tid-
punk ter ska vara jäm för ba ra.

Kvan ti ta tiv växt plank ton un der sök ning
sker ge nom mik ro sko pisk ana lys, som
även kan in ne fat ta bio mas se bes täm ning.
Art bes täm ning av växt plank ton är tids krä-
van de och krä ver om fat tan de tax o no misk
trä ning och kon ti nu er lig vi da re ut bild ning
för att upp rät thål la kom pe ten sen och kän-
ne do men om den stän digt fö ränderliga no-
menkla tu ren.

Djur plank ton

Sjöar
Un der sök ning ar av djur plank ton i sjöar
kan an vän das för att be skri va till stånd och
för änd ring ar i djur plank ton sam häl lets art-
sam man sätt ning, re la tiv fö re komst av vis-
sa ar ter (in di ka to rar ter) som kan in di ke ra
ett vat te nom rå des till stånd, samt in di vid-
tät het och bio mas sa av djur plank ton i ett
vat te nom rå de.

Samman sätt ning en av djur plank ton-
sam häl len fö rän dras vid en rad oli ka mi ljö-
fö rän dring ar, så som eu tro fi e ring, för sur-
ning, för gift ning och för änd ring ar av fisk-
fau nans samman sätt ning. Ana lys av djur-
plank ton sam häl len ger där för in for ma tion
om ef fek ter av oli ka ty per av mi ljös tör-
ning ar. Efter som djur plank ton sam häl let
reg le ras både av växt plank tonp ro duk tio n-
en och ge nom ned bet ning av fisk, på ver kas
art sam man sätt ning och bio mas sa av fle ra
sam ver kan de fak to rer. Ka rak tä ris tis ka för-
änd ring ar kan där för upp trä da me dan de
ba kom lig gan de or sa ker na är oklara. Efter-
som or saks sam ban den för djur plank ton-
bes tån dens reg le ring är mer kom plexa och
säm re ut for ska de än för t.ex. både bot ten-
fau na och växt plank ton, an vänds de se na-
re of ta re i över vak nings syf te.

Det vik ti gas te skä let till att in-
klu de ra djur plank ton i ett över vak-
nings prog ram är de ras pla ce ring i
nä rings vä ven; en över vak ning av
djur plank ton ger möj lig het att be-
döma hur inter ak tio ner mel lan tro-
fi ni vå er på ver kar rikt ning och om-
fatt ning av för änd ring ar i eko sys te-
met.

In for ma tion om bio mas sa och
art sam man sätt ning hos djur plank-
ton är ofta nöd vän dig för att man
ska kun na tol ka för änd ring ar i växt-
plank ton- och fisk sam häl len.

Hav
Det finns i ha vet ca 160 000 oli ka
ar ter av djur. En dast 2 pro cent av
des sa le ver hela sitt liv i den fria vat-
ten mas san. Öv ri ga ar ter le ver på
bott nar na – de fles ta på hår da bott-
nar.

Djur plank ton ut gör ett mel lan-
led i flö det av ener gi och ma te ria
från pri mä ra pro du cen ter som
växt plank ton till hög re kon su men-
ter som fisk. Kän ne dom om djur-
plank tonp ro duk tio nen i ett om rå de

kan där för ut gö ra under lag för att
be döma möj lig fisk pro duk tion.
Över göd ning av haven ger ökad
växt plank tonp ro duk tion, vil ket i
sin tur gyn nar djur plank ton sam-
häl let. Even tu el la långs ik ti ga eu-
tro fi e rings ef fek ter bör där för kun-
na på vi sas i över vak nings prog ram
för djur plank ton. Stor le ken på
djur plank ton spän ner över en vid
ska la. Det finns ing en prov tag-
nings me tod som fung e rar bra för
samt li ga frak tio ner. Un der sök-
ning ar bru kar av tra di tion vara in-
rik ta de på den stor leks frak tion
vilken be nämns me so zo o plank ton
(0,2–20 mm), vil ken in ne fat tar en
stor del av de djur plank ton taxa
som ut gör stom men i Ös ters jöns
plank ton fau na.

De lar av tex ten om plank ton är ci te rad ur
de de lar av ”Hand bok för  miljö över vak-
ning”, som åter finns i ta bell 48.
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Pleurobrachia
en kammanetChaetognath

en pilmask

1 cm

10 cm
Aurelia
blåmanet

0,05 mm

0,5 mm

Tintinnid
en ciliat

Calanus
en hoppkräfta

0,5 mm

Nitzschia

Noctiluca
Peridinium

Thalassionema

0,25 mm

0,01 mm

Skeletonema

0,01 mm

0,5 mm

Chaetoceros Ceratium

Musselkräftor

Calanoid
hoppkräfta

Cyclopoid hoppkräfta

Bosmina

Daphnia

Hinn-
kräftor

Scenedesmus
en grönalg

Synura
en guldalg

Micrasterias
en desmidiacé

Tabellaria
en kiselalg

Ceratium
en pansarflagellat

Sötvatten Hav

Växtplankton Växtplankton

Djurplankton Djurplankton

Fi gur 166. Växt- och djur plank ton i sötvat ten och hav
Det är en fan tas tisk upp le vel se att tit ta på en drop pe plank tonp rov un der mik ro-
skop. För att få myck et att tit ta på, kan pro vet kon cen tre ras ge nom att man sak ta
drar en fin mas kig håv (se fi gur 162) ge nom vatt net.



Pri mär pro duk tion
Pro duk tion de fi ni e ras som väx tens bio-
mas se fö rän dring un der en be stämd tids-
pe riod. För att få ett mått på hela pro duk-
tio nen mås te även för lus ten, t.ex. mas san
av ned viss na de de lar och be ta de de lar un-
der den av sed da pe rio den, upp skat tas vid
be stäm ning en.

Den van li gas te me to den för mät ning av
pri mär pro duk tion är ge nom till sätt ning av
ra dio ak tivt kol (14C) i form av na trium vä-
te kar bo nat till ett vat tenp rov. Pro vet be ly-
ses un der ett an tal tim mar (van li gen 4–6),
var ef ter det fil tre ras. Or ga nis mer tar upp
det ra dio ak ti va ko let på sam ma sätt som
van ligt kol un der fo to syn te sen. Fil trets ra-
dio ak ti vi tet ger där för den to ta la mängd
kol som bun dits i or ga niskt ma te ri al un der
be lys nings pe rio den. Sam ti digt sker  för-
bränning ge nom al ger nas re spi ra tion, var-
vid en del kol fri görs igen. Det är där för
inte själv klart om det är net to- el ler brut-
top ro duk tio nen som mäts med 14C me to-
den. För att und vi ka in ver kan av det ra dio-
ak ti va kol som fri görs un der re spi ra tio nen
kan be lys nings ti den min skas till 2 tim mar.
Re spi ra tio nen an tas vara obe ro en de av ljus
och kan be stäm mas i en mör klagd flas ka.
Den max i ma la as si mi la tio nen un der da gen

kan vara ca 10 gång er stör re än re-
spi ra tio nen. Den na ana lys krä ver
spe ci al la bo ra to ri er.

Pro duk tio nen an ges i g C/m²•år,
vil ket in ne bär den to ta la pro duk tio-
nen i hela den eu fo tis ka zo nen (fi-
gur 68) un der en yta av 1 m².

Sjöar
Pri mär pro duk tio nen i sjöar är grun-
den för in del ning en i näringsstatus
och begränsas i sötvat ten i huvud-

sak av fos for kon cen tra tio nen. Fö r-
u tom in del ning en i ta bel len ovan,
används be teck ning en ul tra o li go-
tro fi för sjöar med ex tremt låg
pro duk tion.

Hav
I Kat te gatts kus tvat ten är pri mär-
pro duk tio nen i fria vatt net av stor-
leks ord ning en 200 g C/m²•år. I
Öst er sjön är den 100 och i Bot ten-
vi ken ca 50 g C/m²•år.
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Pro duk tion Klo ro fyll To tal fos for
g C/m2år µg/l µg P/l

Oli go tro fi 25 < 3 < 15

Me so tro fi 25 – 75 3 – 7 15 – 25

Eu tro fi  75 – 250  7 – 40  25 – 100

Hy per tro fi > 250 > 40 > 100

Ta bell 49.  Pro duk tion av växt plank ton, växt plank ton bio mas sa mätt som klo-
ro fyll kon cen tra tion samt to tal fos for kon cen tra tion vid oli ka näringsstatus i sötvat-
ten.

Syrgas tillförs vattnet

Syrgas förbrukas

Vattenytan

Temperatur och
koncentrationer
av näringsämnen
antas vara
konstanta.

Fi gur 167. Pro duk tio nen i vat ten mi ljö är be-
ro en de av det ner träng an de lju set. Där för
min skar pro duk tio nen med dju pet. Re spi ra-
tio nen där e mot kan fort gå med ung e fär sam-
ma in ten si tet i hela vat ten mas san. Viss min sk-
ning av pro duk tio nen nära ytan upp står då
lju set un der so li ga och kla ra da gar kan vara
allt för starkt och där med häm ma al ger nas fo-
to syn tes.

jan feb mar apr maj juni juli aug sep okt nov dec

Klorofyll     g/la µ

daglig produktion

klorofyllhalt

4 -

3 -

2 -

1 -

0 -

g C/m2

- 22
- 20
- 18
- 16
- 14
- 12
- 10
-  8
-  6
-  4
-  2
-  0

1989

Fi gur 168. Di ag ram över pro duk tio nen un der året i Kat te gatt att jäm föras med
bio mas san mätt som klo ro fyll halt.



Klo ro fyll mät ning ar
Klo ro fyll kon cen tra tio nen är ett grovt mått
på växt plank ton bio mas san i ett  vatten-
prov. Klo ro fyll kon cen tra tio nen i växt-
plank ton va ri e rar med ljus för hål lan den,
tem pe ra tur och när salt till gång. Den va ri e-
rar ock så från art till art och un der ar tens
utvecklingsstadier.

Det er håll na klo ro fyll vär det ut görs
huvud sa kli gen av klo ro fyll a, me dan klo ro-
fyll b är för sum bart utom i sys tem med en-
bart grö nal ger. Här kan klo ro fyll b in ver ka
på re sul ta tet med upp till 10 pro cent. På-
ver kan av klo ro fyll c är van ligt vis för sum-
bar. Yt ter li ga re be gräns ning ar och kom-
men ta rer åter finns i bi la ga till SS 02 81 70.

Klo ro fyll kon cen tra tio nen i våra kust nä-
ra vat ten är un der som ma ren ca 5–10
mg/m³.

Ned an stå en de me tod be skriv ning ar ska
ses som kom ple ment till de of fi ci el la me-
to der na en ligt Svensk Stan dard. Prak tisk
er fa ren het har vi sat att de er håll na re sul ta-
ten ger fullt god tag ba ra vär den på klo ro fyll
a. Me tod be skriv ning en är häm tad från
skrif ten ”Kruk pro jek tet. En hand led ning
för kust nä ra sko lor om sa mord na de på-
växt för sök och plank ton stu di er” av A.
Näslund och M. Rex och åter ges med för-
fat tar nas till stånd.

Ut fö ran de
 Tag ett vat tenp rov strax un der

vat te ny tan, så att inte stö ran de
ytskräp kom mer med.

 Mät upp en li ter av prov vatt net
i en mät kolv och sug fil tre ra
pro vet ge nom ett fin po rigt fil-
ter. (Glas fi ber- el ler mem bran-
fil ter, ø = 47 mm, por stor lek
ca 0,45–1 µm.)

 Låt fil tret lig ga en stund på
hus håll spap per (med plank ton-
mas san upp åt) för att tor ka.

 De par tik lar som finns i vatt net
är till myck et stor del växt-
plank ton cel ler. Av fil trens färg
och färg styr ka kan man där för
di rekt få en snabb upp fatt ning
om växt plank ton fö re kom sten.

 Lägg fil tret i en li ten pe tris kål
som tej pas igen, da tum märks
och för va ras i frys, tills det är
dags att jäm föra det med and ra
prov.

 Blom nings för lop pen kan ås kåd-
lig gö ras ge nom att fil tren mon-
te ras i kro no lo gisk ord ning på
ett mörkt pap per. Do ku men te-
ra gär na med fo to gra fier.

Klo ro fyl la na lys
Plank ton fil tren kan un der sökas
vid a re ge nom att man ana ly se rar
klo ro fyl lin ne hål let i dem. Det bör
då ske så snart som möj ligt, inom 8
tim mar vid ace to na na lys el ler 24
tim mar vid me ta no la na lys. För va-
ring i frys kan ske i tre må na der.
Plank ton fil tren lö ses i ace ton och
lös ning ens grö na färg be stäms med
hjälp av spek tro fo to me ter. Där-
med får man ett mått på pro vets
klo ro fyll kon cen tra tion.

Glas fi ber fil ter som är mer ro-
bus ta mås te klip pas och ma las sön-
der i ace ton, me dan de öm tå li ga re
och dy ra re mem bran fil tren lö ser
sig i ace ton.
 Lägg fil tret och ca 8 ml ace ton

i ett cen tri fug rör med propp.
An vänd all tid dragskåp.

 Ska ka om kraf tigt och låt rö ret
stå mörkt och svalt över en
natt. Und vik kyl skåp på grund
av ex plo sions risk vid gnist bild-
ning.

 Till sätt ace ton till vo ly men
10,0 ml och cen tri fu ge ra vid
hög sta varv tal ca 5 min.

 För med pi pett över den kla ra
lös ning en till en 1 cm ky vett.

 Be stäm ab sor ban sen vid 750
och 665 nm. An vänd ace ton
som re fe rens.

Be räk na kon cen tra tio nen klo ro fyll
i pro vet ge nom att multi pli ce ra
ab sor bans skill na den mel lan 665
och 750 nm med 115. En he ten
blir mg/m³.

Mot sva ran de me to dan vis ning ar
en ligt Svensk Stan dard är SS 02
81 46 och en lik nan de (SS 02
81 70), vil ken byg ger på ex trak-
tion med me ta nol i stäl let för ace-
ton. Me ta nol och ace ton är häl so-
våd li ga, an vänd dragskåp. Des sa
me to der är an vänd ba ra både i
havs vat ten och i lim nis ka mil jö er. I
ma ri na samman hang och för in
situ-mät ning ar av klo ro fyll an-
vänds ofta fluo ro me tri i stäl let för
spek tro fo to me tri. Den na me tod
är 50–100 gånger känsli ga re.

SS 02 81 46

SS 02 81 70
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Fi gur 169. Sche ma tisk bild av en klo ro fyll-
mo le kyl.

Vattensug

Sugflaska

Filterhållare
med lösa filter

Fi gur 170. Ap pa ra tupps täll ning för
fil tre ring av klo ro fyllp rov.



Prov fis ke
Prov fis kets syf te är att un der söka fisk po-
pu la tio ner nas to ta la stor lek, vil ka ar ter
som fö re kom mer och ål ders för del ning.

Prov fis ket bör helst ske un der juli–au-
gus ti, ef ter le ken och un der den var ma år s-
ti den då fis ken är mer ak tiv. I sö dra och
mel ler sta Sve ri ge ska vat ten tem pe ra tu ren
i ytvatt net över sti ga 15 ºC.

Fis ket sker lämp li gen med s.k. över-
sikts nät av typ ”Nor den”, 30 m långa bot-
ten stå en de nät upp de la de i 12 sek tio ner
med mask stor lek varierande mel lan 5 och
55 mm mask stol pe. I sjöar som är dju pa re
än 10 m an vänds ock så fly tan de, pe la gis ka
nät. Vis sa fis kar ter, t.ex. si klö ja, fång as
bät tre med des sa nät.

Prov fis ke kan gö ras som en enk la re in-
ven te ring med be grän sat an tal nä tan-
sträng ning ar el ler som stan dar di se rat
prov fis ke. En nä tan sträng ning är fis ke med
ett nät en natt (12 tim). Vid in ven te rings-
fis ke an vänds 4 nät i sjöar un der 50 ha och
se dan 8 nät upp till 300 ha, 16 nät upp till
2 000 ha och 24 nät i stör re sjöar. Hälf ten
av nä ten läggs un der tem pe ra tur språng-
skik tet och hälf ten över el ler i det ta.

Vid stan dar di se rat prov fis ke an vänds
minst 8 nä tan sträng ning ar med bot ten nät.
Nä ten pla ce ras en skilt och på oli ka djup
för de la de i de djup zo ner som vi sas i fi gu-
rer na 171 och 172. Är den dju pas te zo nen
för li ten för att rym ma de tänk ta nä ten, tas
den zo nen bort och ytan förs till zo nen
ovan. Inom var je djupzon slum pas nä tens

pla ce ring ut och nä ten ska lig ga
inom zo nen. Flyt nä ten pla ce ras
över dju pas te de len och 4 flyt nät
”Nor den”/natt och djup zon läggs
ut. En djup kar ta är till god hjälp vid
pla ne ring en. Sak nas så dan får en
ko or di na lis ta slum pas fram, punk-
ter na  be sökas  i tur och ord ning för
djup mät ning och nä ten läg gas tills
den djup zo nen man be fin ner sig i
blir full. Se dan får punk ter som
ham nar i ful la djup zo ner hop pas
över.

Ut fö ran de
Nä ten läggs ut på kvällen ena da-
gen och tas upp på för mid da gen
da gen där på. Nä ten ska helst lig ga
12 tim mar.

Dju pet mäts vid bör jan och slu-
tet av var je nät och no te ras lik som
plat sen för nä tet. No te ra bot ten-
bes kaf fen he ten.

Sikt djup och tem pe ra tur pro fil
mäts upp. Tem pe ra tu ren mäts var-
je me ter ner till 25 m el ler till bott-
nen på dju pas te stäl let.
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Översiktsnät, 30 m

Äntasjön

3

3

3

6

6

6

Skala 1:10 000
ekvidistans 3 m

Figur 171. Ex em pel på nät pla ce ring, där nä ten pla ce rats ut slump mäs sigt i de
två översta djup zo ner na. Djup zo nen un der 6 m var för li ten för att rym ma två nät
och ig no re ras där för. Sjön be trak tas som max 6 m djup och får 4 nät var de ra i de
två över sta zo ner na.
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Sjöns storlek
Djup-
zon

Summa antal nät

Figur 172. In del ning av en sjö i djup zo ner för för del ning av prov fis ke nät. An ta let nät ökar med sjöns stor lek men även med sjöns
djup, se sum man av nät un der den ned re linjen. I Fis ke ri ver kets info 2001:2, ”Stan dar di se rad me to dik för prov fis ke i sjöar”, var-
ifrån des sa upp gif ter är tag na åter finns även nä tan tal för sjöar mel lan 251 och 1000 ha, samt sjöar mel lan 1001 och 5000 ha. I
sjöar min d re än 10 ha an vänds 4 nät.



Alla fis kar art bes täms och läng den mäts
från no sen till spet sen på stjärt fe nans
samman för da fli kar med en mil li me ters
noggrannhet. Fis kar na vägs, men efter som
vik ten va ri e rar re la tivt myck et, bl.a. be ro-
en de på om fis ken är rom stinn el ler ej, är
en in del ning ef ter läng den mest re le vant.
Den samman lag da fångsten för var je art i
var je nät vägs dock all tid.

Fis kar na kan köns bes täm mas och ho-
nor, ha nar och ju ve ni la re do vi sas för sig.
Även ål dern på fis kar na kan be stäm mas.
För ål ders bes täm ning an vänds all tid i för-
sta hand fis kens oto li ter, men des sa kan
kom plet te ras med gäl lock el ler fjäll. Prov-
fis ket re do vi sas i di a gram, där an ta let fis-
kar re do vi sas i längd klas ser.

An ta let fis kar och vikt per art re do vi sas
för var je nä tan sträng ning. Even tu el la de-
fek ter hos fång ad fisk, t.ex. puck el ryg gar
hos ab bor re, no te ras.

El fis ke
I rin nan de vat ten ut förs prov fis ke med
elek trisk ström. Fis ken be dö vas och kan
sam las in med en håv. Se dan fis ken mätts
och even tu ellt vägts, kan den sät tas till-
baka i vat ten dra get. Elfiske sker fram för
allt för att kon trol le ra hur le ken hos vand-
ran de fisk som lax och hav sö ring har lyck-
ats. El fis ke krä ver spe ci el la till stånd.

Prov fis ke ef ter kräf tor
Nor malt prov fis ke ef ter kräf ta ut förs med
mjär dar i au gus ti till sep tem ber. En mjärd-
natt per 50 m strand längd och minst 50
mjärd nät ter krävs för ett kvan ti ta tivt fis-
ke. 5 mjär dar med 10 me ter mel lan var je
fästs på var je lina.

Inte bara ut rust ning en utan även be tes-
fis ken ska vara des in fi ce rad, t.ex. fryst.

Fång sten och bot ten typ re do vi sas för
var je en skild mjär de. För var je in di vid re-
do vi sas längd, kön, ska löms nings fas, ska-
dor och sjuk do mar samt even tu ellt ock så
köns mog nad och vikt.

Kust fisk
Över vak ning en av för hål lan den hos kus-
tens fis kar är in rik tad på un der sök ning av
vis sa ar ter, i för sta hand ab bor re på ost kus-
ten och tång la ke på väst kus ten. Des sa ar-
ter är till räck ligt sta tio nä ra för att kun na
an vän das i stu di er av lo kal mi ljö på ver kan.
Se vid a re på si dan 116, ”Fy sio lo gis ka häl-
so un der sök ning ar på fisk”.

Ål ders bes täm ning
För att tol ka re sul ta ten kan det ofta be hö-
vas en ål ders bes täm ning av fis ken. Det gäl-
ler bland an nat när man ana ly se rat kvick-
sil ver- och mi ljö gifts hal ter i fis ken. Den
bäs ta ål ders bes täm ning en görs på fis kens
oto li ter, och för ar ter na lake, el rit sa, sten-
sim pa och ål är det ta enda me to den. För
ab bor re, gös, asp, id och su ta re kan det ta

kom plet te ras med stu di er av gäl-
lock och för ar ter na gers, mört,
brax en, sarv, sik, si klö ja, nors,
öring, rö ding, lax och harr an vänds
fjäll. För gäd da an vänds Cleith rum-
ben och ving ben. Cleith rum sit ter
strax bak om gäl lock et och ving be-
net (me tap te ry goid) sit ter bak om
och ned an för ögat i fisk skal len. Ben
och gäl lock ska ko kas rena från se-
nor och musk ler före ana lys.

Ob ser ve ra
 För prov fis ke krävs all tid fis ke-

rätt sä ga rens till stånd.
 In nan prov fis ket på bör jas bör

sam råd ske med läns sty rel sens
fis ke en het. Här kan man få
goda råd om fis kets ut fö ran de
och fis ke en he ten har ock så
upp gif ter om fis ke vat ten sä ga re,
äld re data om fisk bes tånd och
fis ke m.m.

 För prov fis ken krävs till stånd
och av rap por te ring till lo ka la
etis ka nämn den (www.cfn.se).

Fis ke ri ver ket har ut fär dat re kom-
men da tio ner för prov fis ke med
nät och med el ström. Des sa, lik-
som blan ket ter för re do vis ning,
kan be stäl las på www.fis ke ri ver-
ket.se. Här finns ock så en da ta bas
med re sul tat från ti di ga re fis ken.
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Längdfördelning i fångst av abborre i Mjörn

Längdklass, cm
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37

Fisket 2000
Fisket 1990

Procent
9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

Figur 173. His tog ram som vi sar för del ning en av ab bor rars längd i två prov fis-
ken i Mjörn, Vä stra Götaland. Ut i från his to gram met kan man ut lä sa be stån dets
stor leks för del ning vid de två tillfällena, år still väx ten i de yng re år gång ar na och
hur rep ro duk tio nen har lyck ats de se nas te åren.

Under sök nings typ Pro gram om rå de

Över vak ning av kust fisk Kust och hav
Prov fis ke i sjöar Sötvat ten
Prov fis ke ef ter in sjök räf ta i sjöar och vat ten drag Sötvat ten
Me tal ler och or ga nis ka mi ljö gif ter i fisk, sjöar och vat ten drag Sötvat ten

Tabell 50. Hand led ning ar för vat ten un der sök ning ar från ”Hand bok för
 miljöövervakning” publicerad på Na tur vårds ver kets hem si da www.na tur-
vards ver ket.se.
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An tal Art- Bio mas sa3 An tal3 An del Klass Be näm ning
ar ter1 di ver si tet2 pisc4

³ 10 > 0,65 > 4 000 > 95 > 0,82 1 Myck et hög(t)
6 – 9 0,55 – 0,65 1 800 – 4 000 35 – 95 0,54 – 0,82 2 Hög(t)
3 – 5 0,28 – 0,55    650 – 1 800 13 – 35 0,24 – 0,54 3 Mått ligt hög(t)

2 0,11 – 0,28 250 – 650   5 – 13 0,09 – 0,24 4 Låg(t)
£ 1 £ 0,11 £ 250 £ 5 £ 0,09 5 Myck et låg(t)

1. En dast fis kar ter ur sprung li ga i Sve ri ge räk nas
2. Art di ver si te ten be räk nas som Shan non-Wi e ners H’ = [Wtotlog10(Wtot) – S Wilog10(Wi)] / Wtot, där Wtot är to tal vikt (g) per nä tan sträng ning och
Wi är vikt per an sträng ning för re spek ti ve art. En an sträng ning är en natts fis ke med ett över sikts nät en ligt stan dar di se rad me to dik.
3. Bio mas sa och an tal an ges i gram respektive an tal per nä tan sträng ning
4. Som fis kä tan de (pi sci vo ra) ab borr fis kar räk nas gös och ab bor re stör re än 150 mm längd. Pa ra me tern be räk nas en dast för sjöar där ab-
bor re och/el ler gös fång as.

Ta bell 51. Till stånd en ligt fisk i sjöar. Ef ter ”Be döm nings grun der för mi ljö kva li tet – Sjöar och vat ten drag”, Na tur vårds ver ket Rap-
port 4913.

An tal Bio mas sa2 An tal2 An del Re pro duk tion Klass Be näm ning
ar ter1 lax fisk3 av lax fisk3

³ 5 > 2 200 > 222 1,00 1,00 1 Myck et hög(t)
3 – 4    640 – 2 200   64 – 222 0,90 – 1,00 0,67 – 1,00 2 Hög(t)

2 260 – 640 23 – 64 0,73 – 0,90 0,50 – 0,67 3 Mått ligt hög(t)
1   95 – 260   6 – 23 0,16 – 0,73 0,33 – 0,50 4 Låg(t)
0 < 95 < 6 < 0,16 < 0,33 5 Myck et låg(t)

1. En dast fis kar ter ur sprung li ga i Sve ri ge räk nas
2. Bio mas sa (g) och an tal an ges per 100 m²
3. För lo ka ler där lax fisk (öring, harr, rö ding el ler lax) fö re kom mer be räk nas hur många av de fyra ar ter na som hade år sung ar (rek ry te ring).
An ta let ar ter med re pro duk tion di vi de ras med fö re kom man de an tal lax fis kar ter.

Ta bell 52. Till stånd en ligt fisk i vattendrag. Ef ter ”Be döm nings grun der för mi ljö kva li tet – Sjöar och vat ten drag”, Na tur vårds ver ket
Rap port 4913.

Sam lat in dex Sam lat in dex Klass Be näm ning
sjöar vat ten drag

< 2,2 < 2,0 1 Myck et lågt sam lat in dex
2,2 – 2,6 2,0 – 2,5 2 Lågt sam lat in dex
2,6 – 3,4 2,5 – 3,6 3 Mått ligt högt sam lat in dex
3,4 – 4,2 3,6 – 4,0 4 Högt sam lat in dex

> 4,2 > 4,0 5 Myck et högt sam lat in dex

Ta bell 53. Till stånd en ligt sam lat in dex för fisk i sjöar och vat ten drag. In dex beräk nas som me del vär de av klas svär den för alla pa-
ra me trar som in går. Ef ter ”Be döm nings grun der för mi ljö kva li tet – Sjöar och vat ten drag”, Na tur vårds ver ket Rap port 4913.

Upp mätt vär de/jäm för vär de Klass Be näm ning
An tal ar ter1 Art di ver si tet1 Bio mas sa1 An tal1

> 0,8 > 1,00 0,65 – 1,5 0,60 – 1,4 1 Ing en el ler obet. avv.
0,62 – 0,80 0,83 – 1,00 0,45 – 0,65 el ler 1,50 – 2,15 0,37 – 0,60 el ler 1,40 – 2,15 2 Li ten av vi kel se
0,42 – 0,62 0,60 – 0,83 0,28 – 0,45 el ler 2,15 – 2,70 0,22 – 0,37 el ler 2,15 – 2,80 3 Tyd lig av vi kel se
0,32 – 0,42 0,38 – 0,60 0,10 – 0,28 el ler 2,70 – 3,40 0,10 – 0,22 el ler 2,80 – 3,50 4 Stor av vi kel se
£ 0,32 £ 0,38 < 0,10 el ler > 3,40 < 0,10 el ler > 3,50 5 Myck et stor av vi kel se

1. Av vi kel sen be räk nas som kvo ten mel lan upp mätt vär de och jäm för vär det. Jäm för vär det be stäms från ta bell 56.

Ta bell 54. Av vi kel se från jäm för vär de i sjöar un der 500 m.ö.h. som kan an tas hysa el ler ha hyst fisk.  Ef ter ”Be döm nings grun der
för mi ljö kva li tet – Sjöar och vat ten drag”, Na tur vårds ver ket Rap port 4913.
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Upp mätt vär de/jäm för vär de Klass Be näm ning
An del pisc.1 An del An del för sur nings känsli ga

mört fis kar1 ar ter och sta di er2

1,00 1,00 a) l Ing en el ler obe tyd lig avv.
0,65 – 1,00 1,00 – 1,28 2 Li ten av vi kel se
0,40 – 0,65 1,28 – 1,67 b) 3 Tyd lig av vi kel se
0,23 – 0,40 1,67 – 1,89 4 Stor av vi kel se

< 0,23 > 1,89 c) 5 Myck et stor av vi kel se

An del tå li ga An del Sam lat in dex5

ar ter3 främ man de ar ter4

< 0,10 0 < 1,7 l Ing en el ler obe tyd lig avv.
0,10 – 0,25      0 – 0,10 1,7 – 2,1 2 Li ten av vi kel se
0,25 – 0,50 0,10 – 0,20 2,1 – 2,6 3 Tyd lig av vi kel se
0,50 – 1,00 0,20 – 0,50 2,6 – 3,0 4 Stor av vi kel se

1,00 > 0,50 > 3,0 5 Myck et stor av vi kel se

1. Av vi kel sen be räk nas som kvo ten mel lan upp mätt vär de och jäm för vär det. Jäm för vär det be stäms från ta bell 56.

2. a) Fö re komst av nis sö ga el ler kräf tor el ler ung ar av mört, el rit sa, lake, harr el ler röding.
b) Fö re komst av ab bor re, öring, sim pa, gers, lake, harr, rö ding, sik el ler si klö ja.
c) Ar ter sak nas (har för svun nit) el ler en dast äld re/stör re in di vi der av ab bor re el ler gäd da fö re kom mer.

3. Be räk nas som vikt san del ruda och/el ler su ta re av den to ta la fång sten. Pa ra me tern an vänds en dast i sjöar där nå gon av ar ter na fång ats.

4. Be räk nas som vikt san del fis kar ter främ man de för Sve ri ge av den to ta la fång sten.

5. Den samman väg da be döm ning en av av vi kel se er hålls ge nom att be räk na me del vär det för klas svär de na för alla in gå en de pa ra me trar
(max i malt 9 pa ra me trar).

Ta bell 55. Av vi kel se från jäm för vär de i sjöar un der 500 m.ö.h. som kan an tas hysa el ler ha hyst fisk.  Ef ter ”Be döm nings grun der
för mi ljö kva li tet – Sjöar och vat ten drag”, Na tur vårds ver ket Rap port 4913.

0–100 m.ö.h. 101–300 m.ö.h. < 300 m.ö.h.

An tal fis kar ter1 J = 2,44 • Sjöa re a0,233 J = 2,07 • Sjöa re a0,218 J = 1,68 • Sjöa re a0,171

Vikt per an sträng ning2 J = 3981 • Max djup–0,383 J =2511 • Max djup–0,383 J = 1995 • Max djup–0,383

An tal per an sträng ning2 J = 77,0 – 35,6 • log10(max djup) J = 36,0 – 13,1 • log10(max djup) J = 19,8 – 6,1 • log10(max djup)

Art di ver si tet3 J = – 0,0414 + 0,331 • ln(an tal fis kar ter)
An del pi sci vo ra (fis kä tan de) ab borr fis kar4 J = 0,481 – 0,0000615 • (to tal vikt/an sträng ning ar)
An del mört fis kar5 J = 0,283 + 0,0000694 • (to tal vikt/ansträngningar)

1. En dast fis kar ter ur sprung li ga i Sve ri ge räk nas. Sjöa rea an ges i ha.

2. Bio mas sa och an tal an ges i gram respektive an tal per nä tan sträng ning. En an sträng ning är en natts fis ke med ett över sikts nät en ligt stan-
dar di se rad me to dik. Djup an ges i m.

3. Art di ver si te ten be räk nas som Shan non-Wi e ners H’ = [Wtotlog10(Wtot) – S Wilog10(Wi)] / Wtot, där Wtot är to tal vikt (g) per nä tan sträng ning och
Wi är vikt per an sträng ning för re spek ti ve art.

4. Som fis kä tan de (pi sci vo ra) ab borr fis kar räk nas gös och ab bor re stör re än 150 mm längd. Pa ra me tern be räk nas en dast för sjöar där ab-
bor re och/el ler gös fång as.

5. Som mört fis kar klas si fi ce ras asp, be nlö ja, björ kna, brax en, el rit sa, fa ren, id, mört, ruda, sarv, stäm, su ta re och vim ma. Pa ra me tern be räk-
nas en dast för sjöar där mört fis kar fång as.

Ta bell 56. Jäm för vär de i sjöar un der 500 m.ö.h. som kan an tas hysa el ler ha hyst fisk.  Ef ter ”Be döm nings grun der för mi ljö kva li-
tet – Sjöar och vat ten drag”, Na tur vårds ver ket Rap port 4913.
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Upp mätt an tal ar ter1/jäm för vär de Klass Be näm ning

³ 0,85 l Ing en el ler obe tyd lig av vi kel se
0,70 – 0,85 2 Li ten av vi kel se
0,50 – 0,70 3 Tyd lig av vi kel se
0,35 – 0,50 4 Stor av vi kel se

> 0,35 5 Myck et stor av vi kel se

Sjöar 0 – 99 m.ö.h.

Vikt2/100 m² an tal2/100 m² An del lax fisk Klass Be näm ning
lugnt flö de ström man de strå kan de/for san de
< 0,2 m/s 0,2 – 0,7 m/s > 0,7 m/s

³ 525 ³ 1,70 ³ 0,77 ³ 0,76 ³ 0,78 l Ing en el ler obe tyd lig avv.
350 – 525 1,50 – 1,70 0,53 – 0,77 0,58 – 0,76 0,60 – 0,78 2 Li ten av vi kel se
225 – 350 1,24 – 1,50 0,23 – 0,53 0,38 – 0,58 0,37 – 0,60 3 Tyd lig av vi kel se
  80 – 225 0,67 – 1,24 0,05 – 0,23 0,17 – 0,38 0,19 – 0,37 4 Stor av vi kel se

< 80 < 0,67 < 0,05 < 0,17 < 0,19 5 Myck et stor av vi kel se

Sjöar 100 – 299 m.ö.h.

Vikt2/100 m² an tal2/100 m² An del lax fisk Klass Be näm ning
lugnt flö de ström man de strå kan de/for san de
< 0,2 m/s 0,2 – 0,7 m/s > 0,7 m/s

³ 250 ³ 1,34 ³ 0,31 ³ 0,62 ³ 0,43 l Ing en el ler obe tyd lig avv.
175 – 250 1,05 – 1,34 0,15 – 0,31 0,34 – 0,62 0,25 – 0,43 2 Li ten av vi kel se
100 – 175 0,85 – 1,05 0,10 – 0,15 0,15 – 0,34 0,11 – 0,25 3 Tyd lig av vi kel se
  35 – 100 0,34 – 0,85 0,05 – 0,10 0,05 – 0,15 0,05 – 0,11 4 Stor av vi kel se

< 35 < 0,34 < 0,05 < 0,05 < 0,05 5 Myck et stor av vi kel se

Sjöar 300 – 700 m.ö.h.

Vikt2/100 m² an tal2/100 m² An del lax fisk Klass Be näm ning
lugnt flö de ström man de strå kan de/for san de
< 0,2 m/s 0,2 – 0,7 m/s > 0,7 m/s

³ 105 ³ 0,98 ³ 0,86 ³ 0,90 ³ 0,95 l Ing en el ler obe tyd lig avv.
  75 – 105 0,80 – 0,98 0,54 – 0,86 0,68 – 0,90 0,80 – 0,95 2 Li ten av vi kel se
45 – 75 0,53 – 0,80 0,16 – 0,54 0,40 – 0,68 0,45 – 0,80 3 Tyd lig av vi kel se
15 – 45 0,30 – 0,53 0,05 – 0,16 0,14 – 0,40 0,16 – 0,45 4 Stor av vi kel se
< 15 < 0,30 < 0,05 < 0,14 < 0,16 5 Myck et stor av vi kel se

Sjöar > 700 m.ö.h.

Vikt2/100 m² an tal2/100 m² An del lax fisk Klass Be näm ning
lugnt flö de ström man de strå kan de/for san de
< 0,2 m/s 0,2 – 0,7 m/s > 0,7 m/s

³ 65 ³ 0,84 ³ 0,95 ³ 0,99 ³ 0,98 l Ing en el ler obe tyd lig avv.
45 – 65 0,60 – 0,84 0,80 – 0,95 0,90 – 0,99 0,90 – 0,98 2 Li ten av vi kel se
25 – 45 0,40 – 0,60 0,61 – 0,80 0,88 – 0,90 0,50 – 0,90 3 Tyd lig av vi kel se
10 – 25 0,30 – 0,40 0,40 – 0,61 0,54 – 0,88 0,25 – 0,50 4 Stor av vi kel se
< 10 < 0,30 < 0,40 < 0,54 < 0,25 5 Myck et stor av vi kel se

Ta bell 57. Av vi kel se från jäm för vär de i vattendrag som kan an tas hysa el ler ha hyst fisk.  Ef ter ”Bedöm nings grun der för mi ljö kva-
li tet – Sjöar och vat ten drag”, Na tur vårds ver ket Rap port 4913.



B Y  D É N ,  L A R S  S O N ,  O L S  S O N :  M Ä T A  V A T  T E N

109

Re pro duk tion Fö re komst av An del Sam lat Klass Be näm ning
av lax fisk3 för sur nings känsli ga främ man de in dex6

ar ter och sta di er4 ar ter5

1,00 a) 0 < 2,8 l Ing en el ler obe tyd lig avvikelse
0,67 – 1,00 b) 0 – 0,01 2,8 – 3,3 2 Li ten av vi kel se
0,50 – 0,67 c) 0,01 – 0,02 3,3 – 4,5 3 Tyd lig av vi kel se
0,33 – 0,50 d) 0,02 – 0,05 4,5 – 4,9 4 Stor av vi kel se

< 0,33 e) > 0,05 ³ 4,9 5 Myck et stor av vi kel se

1. En dast fis kar ter ur sprung li ga i Sve ri ge in klu de ras. Jäm för vär det (J) be räk nas en ligt fö ljan de:
J = 1,19 + 0,71 • [Log10(Bredd)] + 0,419 • [Av romr] + 0,142 • [An del sjö] – 0,0019 • [H ö h]  med an vän dan de av ned an stå en de klas s-
vär den för av rin nings om rå den och an del sjö. Bredd och höjd an ges i m.

Klass Av rin nings om rå de An de len sjö av avr.om rå det upp ströms
1 < 10 km² < l %
2 < 100 km² < 5 %
3 < 1000 km² < 10 %
4 > 1000 km² > 10 %

Av vi kel sen be räk nas se dan som kvo ten mel lan upp mätt vär de och Jäm för vär det.

2. Bio mas sa (g) och an tal an ges per 100 m².

3. För lo ka ler där lax fisk fö re kom mer (öring, harr, rö ding, lax) be räk nas hur många av de fyra ar ter na som hade år sung ar (rek ry te ring). An ta-
let ar ter med re pro duk tion di vi de ras med fö re kom man de an tal lax fis kar ter.

4. Fö re komst av för sur nings känsli ga ar ter och sta di er:
    a) Hög tät het av år sung ar av öring och/el ler fö re komst av år sung ar av lax, mört el ler el rit sa.
    b) Fö re komst av cyp ri ni der, sand kry pa re, grön ling, nis sö ga, mal el ler kräf tor och/el ler fö re komst av år sung ar av lake, harr el ler rö ding.
    c) Fö re komst av sim por, gers, lake, harr, rö ding, sik, si klö ja, lax el ler ål och/el ler fö re komst av år sung ar av öring el ler ab bor re.
    d) En bart fö re komst av ab bor re, gäd da el ler äld re öring (äld re än år sung ar).
    e) Av sak nad av ar ter.

5. Be räk nas som vikt san del fis kar ter främ man de för Sve ri ge av den to ta la fång sten.

6. Den samman väg da be döm ning en av av vi kel se er hålls ge nom att be räk na me del vär det för klas svär de na för alla in gå en de pa ra me trar
(max i malt 7 pa ra me trar).

Ta bell 57 forts.           Av vi kel se från jäm för vär de i vat ten drag som kan an tas hysa el ler ha hyst fisk.  Ef ter ”Be döm nings grun der för  mil-
jökvalitet – Sjöar och vat ten drag”, Na tur vårds ver ket Rap port 4913.



Bak te ri er och mik ro svam par
Vat ten kan in ne hål la många oli ka slag av
bak te ri er, både ofar li ga och pa to ge na (=
sjuk doms al stran de). Att i det ta myl ler hit-
ta de pa to ge na bak te ri er na är en kom pli ce-
rad och om ständ lig pro ce dur, om man inte
just sö ker en el ler ett par bak te ri e ty per,
som man miss tän ker kan fö re kom ma i det
vat ten man är in tres se rad av. Emel ler tid
fö re kom mer de pa to ge na bak te ri er na of-
tast i sam band med fe kal för o re ning. Man
kan där för i stäl let mäta mäng den ko li bak-
te ri er (eg: Esche ri chia coli, den van li gas te
tarm bak te ri en hos varm blo di ga djur) med
gan ska enk la an a lys me to der. Vi sar ana ly-
sen en hög kon cen tra tion av ko li bak te ri er,
vet man att en fe kal för o re ning fö re lig ger
och att då även pa to ge na bak te ri er kan fö-
re kom ma. På vi sad fö re komst av san no li ka
Esche ri chia coli in di ke rar fö re komst av fe-
ka li er i vatt net, me dan fö re komst av co li-
for ma (E.coli-lik nan de) bak te ri er kan in-
di ke ra fe ka li er, men des sas ur sprung kan
ock så vara and ra käl lor än fe ka li er, t.ex.
jord och pro ces sav lopp svat ten från pap-
pers bruk.

Ut fö ran de
Nu me ra är även mem bran fil ter me to den,
pa ral lellt med den äld re och om ständ li ga-
re rör me to den, an vi sad av Livs me dels ver-
ket för att be stäm ma an ta let ko li bak te ri er
i oli ka ty per av vat ten (Svensk Stan dard
SS 02 81 65–2 och 02 81 67). Mem bran-
fil ter me to den är lät ta re att an pas sa för
fält bruk. Dock in ne bär den na me tod vis sa
be gräns ning ar. (Se me to dan vis ning ar na i
stan dar den och Na tur vårds ver kets ”Me-
tod hand bok Vat ten”.)

Hur själ va prov tag ning en ska ut fö ras är
be skri vet i en an nan Svensk Stan dard (SS
02 81 63–2).

Vid mem bran fil tre ring upp sam las de
bak te ri er som finns i ett vat tenp rov på
ytan av ett mem bran ge nom sug fil tre ring
(se fi gur 170). Mem bra nets por vidd ska
vara så dan att de bak te ri er man ön skar stu-
de ra inte kan pas se ra.

Ef ter fil tre ring över förs mem bra net till
ett nä rings sub strat. Från det ta diff un de rar
nä rings äm nen upp ge nom mem bra net och
för ser bak te ri er na på ytan med nä ring för
till växt.

Ge nom att väl ja nä rings sub strat, in di-
ka tor re a gens och od lings be ting el ser kan
de or ga nis mer räk nas som inom en gi ven
tid ger upp hov till en viss be stämd re ak-
tion på sub stra tet.

Ob ser ve ra
Bak te ri e kon cen tra tio nen i ett vat ten är
be ro en de av det fö ro re na de vatt nets upp-
e hålls tid, trans port tid och in ne håll av till-
väx thäm man de el ler till växt sti mu le ran de

sub stan ser. Bak te ri er i grund vat ten
kan vara ad sor be ra de till jord par ti-
klar.

En lik nan de me tod syf tar till att
mäta fe ka la strep to kock er (SS 02
81 79). Me to den kan i vis sa fall re-
kom men de ras för vat ten med lång
upp e hålls tid, t.ex. grund vat ten
och, till sam mans med E.coli-test,
för kon troll av ma ri na strand bad.
Me to den är i prin cip den sam ma
som för Esche ri chia coli.

Mem bran fil ter me to den är inte
lämp lig för vat ten med hög  kon-
cent ration av par tik lar i syn lig el ler
kol loi dal form, lik som ej hel ler för
vat ten in ne hål lan de till väx thäm-
man de sub stan ser, som kan stan na
på fil tret. Den bör inte hel ler an-
vän das för vat ten som ger hög bak-
grunds växt av and ra än co li for ma
bak te ri er, efter som det ta stör be-
stäm ning en. I så da na fall hän vi sas
till rör me to den MPN (SS 02 81
64).

Yt ter li ga re en stan dar di se rad
me tod är be stäm ning av Pseudo mo-
nas ae ru gi no sa i vat ten (SS 02 81
96). Me to di ken byg ger på rör me to-
den MPN och är till ämp bar på
dricks- och bad vat ten. Pseudo mo-
nas fö re kom mer all mänt och kan
fö ror sa ka in fek tio ner i sam band
med bad.

Mik ro svam par i dricks vat ten är
ibland ett stort och svår be käm pat
pro blem, sär skilt i kom mu na la dis-
tri bu tions nät med lång upp e hålls-
tid. De kan ge upp hov till hu dir ri ta-
tio ner, lukt- och smak problem
m.m.

Be stäm ning av mik ro svam par i vat-
ten (SS 02 81 92)

Mät prin ci pen är mem bran fil tre ring
(SS 02 81 65–2)

Pe la gi a la1 bak te ri er
Syf tet med att mäta fö re komst
och pro duk tion av pe la gi a la bak te-
ri er (grup pen he te ro tro fa) i havs-
vat ten är främst att upp täcka ona-
tur lig göd ning av havs mi ljön. Me-
to den ger ett mått på den bio lo gis-
ka sy re förb ruk ning en in situ (på
plats, jmf. bio lo gisk sy re förb ruk-
ning, BOD7).

Under sök nings ty pen kan an-
vän das både lo kalt i re ci pi en ter
och i stor ska la. Bak te ri e va ri abler-
na kan ock så bi dra till över vak ning
av kli mat fö rän dring ar och UV-in-
strål ning. Mi ljö gif ter, främst tung-
me tal ler, för vän tas på ver ka bak te-
ri e va ri abler na ne ga tivt.

Må let är att upp täcka skill na der
och för änd ring ar i ba kte ri ep ro-
duk tion, stå en de bak te ri e bio mas-
sa och dess om sätt nings has tig het
(pro duk tion/bio mas sa, P/B-
 kvot). Dess utom är am bi tio nen
att ski lja kli ma to lo giskt el ler and ra
na tur ligt be ting a de va ri a tio ner
från an tro po ge na.

Da ta ba svärd i Sve ri ge är Umeå
Ma ri na Forsk nings cen trum, UMF.
www.umf.umu.se
1 Pe la gi a len=den fria vat ten mas san.
Pe la gi a la bak te ri er le ver hela sitt liv i
fritt vat ten.
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Under sök nings typ Pro gram om rå de

Pe la gi a la bak te ri er Kust och hav

Tabell 58. Hand led ning ar för vat ten un der sök ning ar från ”Hand bok för
 miljöövervakning”, publicerad på Na tur vårds ver kets hem si da www.na tur-
vards ver ket.se.
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Mik ro or ga nism Otjän ligt Tjän ligt m.an mär kning

Typ av dricks vat ten Ut gå en de Hos an vän da re För pack at Ut gå en de Hos an vän da re För pack at

Ak ti no my ce ter 100/ml

An tal mik ro or ga- 100/ml 10/ml 100/ml
nis mer vid 22 ºC

An tal mik ro or ga- 20/ml
nis mer vid 37 ºC

An tal långs am väx- 5 000/ml
ande bak te ri er

Clo stri dium På vi sad På vi sad
per fring ens

Esche ri chia coli På vi sad På vi sad På vi sad

En te ro kock er På vi sad På vi sad På vi sad

Ko li for ma 10/100 ml 10/100 ml 10/250 ml På vi sad På vi sad På vi sad
bak te ri er

Mik ro svam par 100/100 ml

Pseudo mo nas På vi sad
ae ru gi no sa

E. coli in di ke rar att drick svatt net fö ro re nats med av lopp svat ten (fe ka li er), vil ket in ne bär risk för fö re komst av pa to ge na orga nis mer. Ana ly-
sen ut förs på minst 100 ml prov.

Ko li for ma bak te ri er kan in di ke ra fe kal och/el ler an nan för o re ning som kan in ne bä ra häl so risk.

Fö re komst av mik ro svamp och ak ti no my ce ter kor re le ras bl.a. till pro blem med lukt och smak. Vid pro blem bör även hal ter mel lan 35 och
100 CFU/100 ml fö ran le da åt gärd.

Tabell 59. Ut drag ur ”Sta tens livs me dels verks föreskrifter om dricks vat ten”, SLV FS 2001:30.
Under lag för be döm ning av dricks vat ten ef ter mik ro bio lo gisk un der sök ning.

Tjän ligt Tjän ligt med an mär kning Otjän ligt

Pre sum ti va E. coli/100 ml < 100 100 – 1 000 > 1 000

Pre sum ti va fe ka la
strep to kock er/100 ml < 30 30 – 300 > 300

Ko li for ma bak te ri er
35 ºC/100 ml < 1 000

Tabell 60. Be döm ning av bak te ri e hal ten i bad vat ten för strand bad en ligt Na tur vårds ver kets ”Strand bad – Vat ten kva li tet och
kon troll”, All män na Råd 89:4.

diplokocker streptokocker  stafylokocker

kocker stavar spiralformade

Figur 174. Någ ra van li ga bak te ri e ty per. Bak te ri er är pi co plank ton i stor leks frak tio nen 0,2–2 µm.



Någ ra mi ljöin di ka to rer
Ar ters för svin nan de och till komst i ett
eko sys tem be ror många gång er på att livs-
be ting el ser na har fö rän drats. Om man
kän ner till vil ka krav ar ter na stäl ler på sin
mil jö, kan man tol ka till stån det i vat te n-
om rå det ge nom att stu de ra vis sa  indika-
tor arter. Ibland nö jer man sig med att be-
döma på ver kan på det bio lo gis ka li vet ut i-
från spe ci fikt känsli ga ar ter, s.k. in di ka to r-
ar ter el ler mi ljöin di ka to rer. (Ord et ”bioin-
di ka to rer” an vänds ofta i det ta sam man-
hang, men det syf tar ibland mer spe ci fikt
på ar ter som kan an vän das för att be döma
bio lo giskt upp tag av fö ro re ning ar.) Ex per-
ter på oli ka or ga nism grup per har ut ar be tat
in dex som ba se ras på fö re komst av oli ka
ar ter för att be skri va gra den av på ver kan.
Så da na finns t.ex. för för sur nings ska dor på
småk ry pen i vat ten drag.

Sötvat ten
In di ka tor väx ter som vi sar på eu tro fi e ring i
sötvat ten är bl.a. släk te na Typ ha (ka vel-
dun), Lem na (an dmat) och Elo dea (vat-
ten pest). Även täta be stånd av stor vux en
blad vass, Phrag mi tes com mu nis, vi sar på
över göd ning. Växt plank ton är ock så an-
vänd ba ra som ka rak tärs- och in di ka to rar-
ter. Des sa be skrivs i ”Tu sen sjöar – Växt-
plank tons mi ljök rav”.

Även en icke-spe ci a list kan lära sig att
iden ti fi e ra en del av för sur ning ens ska dor
ge nom att söka ef ter in di ka to rar ter. Man
ska dock kom ma ihåg att en mängd fak to-
rer på ver kar en arts fö re komst; rätt  livs-
mil jö, sprid nings möj lig he ter, fö re komst av
pre da to rer m.m., m.m. Där för kan aldrig
av sak na den av en art på en plats tas som
ett sä kert teck en på på ver kan. Till sam-

mans med and ra teck en kan det
dock ge en mer el ler min dre stark
in di ka tion. Stor fö re komst av kni-
por och vir vel bag gar på sjöy tan kan
visa att fis ken för svun nit, vit mos sa
på sjö bot ten vi sar att vatt nets pH är
lågt, vis sa ki se lal ger är bra pH-in di-
ka to rer etc.

Mus sel skal kan an vän das för att
göra his to ris ka ana ly ser av både för-
sur nings- och eu tro fi e rings för lopp.

Havs vat ten
I HAV ´90, Na tur vårds ver kets ak-
tions prog ram mot havs fö ro re ning-
ar, spe ci fi ce ras fyra ma ri na  miljö-
problem – eu tro fi e ring, sta bi la or-
ga nis ka äm nen, tung me tal ler och
olja. Ty värr finns det ing en ”uni ver-
sa lor ga nism” för in di ka tion av mi l-
jö fö rän d ring ar i ha vet. Där e mot
finns många ar ter som re a ge rar spe-
ci ellt på oli ka ty per av för änd ring ar.

Re dan en li ten kon cen tra tion s-
ök ning av kvä ve och fos for (eu tro fi-
e ring) kan ge en kraf tigt ökad pro-
duk tion av or ga niskt ma te ri al, i för-
sta hand av växt plank ton och et tå ri-
ga fin trå di ga al ger, t.ex. grön slick
(Cla dop ho ra glo me ra ta). Ökad fö-
re komst av den na är där för en ut-
märkt in di ka tor på eu tro fi e ran de
ut släpp. Även släk tet  Enteromor-
pha (tarm tång) i mass fö re komst är
en myck et god in di ka tor.

Det är svårt att di rekt peka ut
ho ta de ar ter bland väx ter och läg re
djur i ha vet. Helt klart är dock att
över göd ning en av ha ven runt Sve ri-
ge har ut ar mat både flo ra och fau-
na. Ett tyd ligt ex em pel på stör ning
av sys te met är till ba ka gång en av de
sto ra fle rå ri ga bru nal ger na (Fu cus).
Bru nal ger na har en myck et vik tig
roll i ha vet som göm stäl le för små
djur. När bru nal ger na för svin ner er-
sätts de av de fin trå di ga al ger na, vil-
ka inte på långt när kan er bju da
sam ma goda livs rum åt and ra or ga-
nis mer.

Stu di er av bot ten fau nan kan ge
en upp fatt ning om de ge nom snitt li-
ga mi ljö för hål lan de na un der en
läng re pe riod. Dess utom är bot ten-
le van de or ga nis mer ofta sta tio nä ra,
vil ket ger möj lig het att stu de ra fö r-
o re nings gra di en ter t.ex. från en in-
stängd vik ut mot öpp na ha vet. Man
har fun nit att de stör sta för änd ring-
ar na på hår da bott nar sker från ytan
och ner till 5 m djup. I ”Be döm-
nings grun der för Mi ljö kva li tet –
Kust och Hav” (Na tur vårds ver ket

1999) finns till stånd sklass ning av
Väs ter ha vets och Ös ters jöns be-
ntis ka sys tem ba se rad på ob ser va-
tio ner av ar ters ut bred ning och
bio mas sa.

Den (hit tills) mest dra ma tis ka
ytt ring en av ha vets över göd ning
var blom ning en av al gen Chry-
soch ro mu li na po ly le pis, som slog
ut det mes ta av bot ten fau nan
längs svens ka väst kus ten i maj
1988. Åter ko lo ni se ring en på bör ja-
des ge nast, i för sta hand av tå li ga
ar ter som havs borst mas kar och
blå musslor. Kraf ti ga di no fla gel lat-
blom ning ar av bl.a. släk tet Ce ra-
tium har verk samt bi dra git till syr-
gas brist och åt fö ljan de bot ten död
på många plat ser längs väst kus ten.

I Öst er sjön kan blom ning av
kvä ve fix e ran de blåg rö nal ger (cya-
no bak te ri er), sär skilt släk te na No-
du la ria och Ap ha ni zo me non, ge
upp hov till väl di ga sjok på  vatten-
ytan, som ofta är tu sen tals m² sto-
ra och ibland hund ra tals km².

Musslor har vi sat sig vara spe ci-
ellt bra ”mi ljö ö ver va ka re”. De liv-
när sig ge nom att stän digt fil tre ra
vat ten. De har en snabb ener giom-
sätt ning och tar ef fek tivt upp det
mes ta som finns i vatt net, in klu si-
ve fö ro re ning ar. I musslans mjuk-
de lar kan man ana ly se ra hal ten av
oli ka föroreningar. Ska lets års ring-
ar ger upp lys ning om musslans ål-
der. Även ska lets yta kan säga en
hel del om mi ljö fö rän dring ar. Ett
tunt sön der frätt skal ty der på ne-
ga tiv mi ljö på ver kan. I ”Mus sel-
watch”- pro gram över hela värl den
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Figur 175. Fin trå di ga al ger som
den na grönslick ex pan de rar när nä-
ring still gång en ökar.

Figur 176. Blå musslan är en bra ”mi ljö ö ver-
va ka re”, då den fil tre rar myck et vat ten och tar
upp det mes ta från vatt net, in klu si ve fö ro re-
ning ar. Musslans vik ti gas te föda ut görs av
växt plank ton, 0,003–0,05 mm sto ra. En vux-
en mussla kan fil tre ra upp till 6 li ter vat ten var-
je tim ma. I ett om rå de med sto ra  mussel-
bestånd, t.ex. i en fjord, kan där i ge nom
musslor na fil tre ra en stor del av fjor dens vo-
lym var je dag!



an vänds blå musslor (My ti lus edu lis) för
att tes ta in ne hål let av fö ro re ning ar i av-
lopp s uts läpp. I havs mi ljön är islands-
musslan (Cyp ri na islan di ca) an vänd bar
som ”mi l jö ke miskt ar kiv”, efter som den
kan bli upp till 200 år gam mal.

Fis kar be fin ner sig högt upp i den ma ri-
na nä rings ke djan och de kan där för ge
komp ri me rad in for ma tion om kli mat fö r-
än dring ar och mi ljö på ver kan i ett om rå de.
Spe ci ellt kan sjuk do mar och vis sa pa ra si-
ter hos fisk an vän das som ett ti digt var-
nings sys tem för vat ten föro re ning ar. Miss-
tan kar har fram förts om att tung me tal l-
uts läpp kan ha me dver kat till att frek ven-
sen av fisk sjuk do mar i Öst er sjön har ökat
på se na re år. Det ta finns re do vi sat i ord
och bild i Na tur vårds ver kets publi ka tio n
”Fisk sjuk do mar i kus tvat ten”.

Fång ster na av fisk i Ska ger rak och Kat-
te gatt är nor malt dub belt så sto ra per
yten het som fång ster na i Öst er sjön. Den
vil da lax en (Sal mo sa lar) i Öst er sjön har
min s kat dra ma tiskt på grund av ut fisk-
ning, min skad till gång på le kom rå den och
M74-sju kan. Även tor sken har min skat
på tag ligt. Torsk (Ga dus mor hua) krä ver
salt hal ter hög re än 10–11 för sin fort plant-
ning. Vid läg re salt hal ter sjun ker torsk-
rom men och be gravs i syr gas fritt vat ten el-
ler i se di men ten. Ökad ut bred ning av sva-
vel vä te i bot ten vat ten med till räck lig salt-
halt le der till att de om rå den där torsk-
rom men kan över le va sta digt krym per,
utom ef ter pe rio der med stör re salt vat te n-
in flö den i Öst er sjön.

För att få en upp fatt ning om  förekoms-
ten av fisk i ett be grän sat om rå de, kan man
läg ga ut ett s.k. över sikts nät med oli ka
stor le kar på mas kor na i sam ma nät. Se
även si dan 104. De van li gas te ar ter na i
grun da havs vi kar är röd spot ta (Pleu ro nec-
tes pla tes sa), skrub bor (Pla tich thys fle sus),
sim por (Myox o cep ha lus m.fl. släk ten) i
alg bäl tet och berg gyl tor (Lab rus ber gyl-

ta). Torsk (Ga dus mor hua) och vit-
ling (Mer lang ius mer lang us) är sä-
songs bund na.

And ra me to der för prov fis ke re-
do vi sas i SNV Rap port 3109, del II.

Alg tox i ner
När gif ti ga alg blom ning ar in träf far i
ma rin mil jö på ver kas de or ga nis mer
som liv när sig på al ger, t.ex. muss-
lor. Al ger na pro du ce rar oli ka ty per
av gif ter (tox i ner), t.ex. oka da sy ra
som or sa kar DSP (Di arr heic Shell-
fish Poi so ning) el ler sax i tox in som
or sa kar PSP (Pa ra ly tic Shell fish
Poi so ning). Musslor som äter al ger-
na på ver kas inte på tag ligt av gif tet,
inte hel ler fisk som äter musslor.
Obe märkt kan de alg pro du ce ra de
gif ter na då kon su me ras av män ni-
skor som drab bas av sjuk dom, van-
li gen il la må en de. När blom ning en
upp hör el ler om musslor na flyt tas
till rent vat ten, re nas musslor na
snabbt. Or sa ker na till att gif ti ga alg-
blom ning ar sker är inte klar lag da,
men över vak nings prog ram för att
kun na tala om när man inte bör
skör da och äta musslor finns.

In for ma tions cen tra ler vid läns-
sty rel se rna i Gö te borg, Umeå och
Stock holm har till upp gift att
snabbt nå ut med sam lad in for ma-
tion om det ak tu el la lä get i ha vet,
t.ex. alg blom ning ar, syr gas brist och
alg gif ter i blå musslor.

Kust fåg lar
På ver kan på få gel bes tån det be rör
oss män ni skor starkt; till en del
där för att fåg lar är ett jakt bart vilt,
men främst där för att fåg lar na är
ett myck et vik tigt in slag i vår na-
tur up ple vel se. Vi har även i fle ra
inter na tio nel la öve ren skom mel ser
åta git oss att fö lja få gel bes tån dens
ut veck ling. Där för har ett sys te-
ma tiskt in ven te ran de av  fågelbe-
ståndet bli vit vik ti ga re. In ven te-
ring ar kan gö ras hel täck an de el ler
som lin je tax e ring ar, vil ket ger ett
in di rekt mått. Nor malt be hö ver
inte få gel po pu la tio ner na räk nas
var je år, då de fles ta få ge lar ter na
det rör sig om här blir gam la och
fö der re la tivt få ung ar.

Kust fåg lar räk nas med sy nens
hjälp, och ljus- och sikt för hål lan-
den lik som in ven te ra rens ob ser va-
tions för må ga spe lar in på re sul ta-
tet.

Oli ka få ge lar ter är lät tast att
räk na vid oli ka tid punk ter och där-
för görs in ven te ring ar i tre pe rio-
der där and fåg lar räk nas före el ler
un der äg glägg nings ti den, i and ra
halv an av april, skägg dop ping och
sot hö na in ven te ras ge nom bo räk-
ning i and ra halv an av maj, och
mås fåg lar, va da re och al kor räk nas
i för sta halv an av juni då de ru var
el ler har små ung ar.

Tänk på att det är vik tigt att no-
tera si doin for ma ton som da tum,
tid punkt, om rå de som in ven te-
rats, färd väg och fär drikt ning samt
vem som in ven te rat.
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Alex an drium ta ma ren se PSP Ska ger rak
Ce ra tium fur ca syr gas brist, död bot ten fau na La holms buk ten
Ce ra tium fu sus syr gas brist, död bot ten fau na La holms buk ten
Ce ra tium long i pes syr gas brist, död bot ten fau na La holms buk ten
Ce ra tium tri pos syr gas brist, död bot ten fau na La holms buk ten
Chry soch ro mu li na po ly le pis ska dor på flo ra och fau na Ska ger rak, Kat te gatt
Dich tyo cha spe cu lum fisk död Kat te gatt
Di nop hy sis acu mi na ta DSP Ska ger rak
Di nop hy sis acu ta DSP Ska ger rak
Di nop hy sis nor we gi ca DSP Ska ger rak
Gy ro di nium au re o lum fisk död Ska ger rak
No du la ria spu mi ge na hus djurs död Öst er sjön
Prym ne sium par vum fisk död Stock holms skär gård

PSP=Pa ra ly tic Shell fish Poi so ning, DSP=Di arr heic Shell fish Poi so ning

Tabell 61. Växt plank to nar ter som or sa kat do ku men te ra de ska dor i svens ka hav som rå-
den.

Figur 177. Di nop hy sis acu ta.

Under sök nings typ Pro gram om rå de

In ven te ring av häck an de kust få gel Kust och hav

Tabell 62. Hand led ning ar för vat ten un der sök ning ar från ”Hand bok för
 miljöövervakning”, publi ce rad på Na tur vårds ver kets hem si da www.na tur-
vards ver ket.se.



Tox i ci tet stes ter
Tox i ci tet stes ter i laboratoriemiljö ut förs
för att fast stäl la ett ut släpps bio lo gis ka ef-
fek ter. Så da na tes ter kan ge in for ma tion
som det är svårt el ler omöj ligt att fast stäl la
med re ci pi ent un der sök ning ar. Tox i ci tet s-
tes ter ut förs på spe ci fi ka ar ter un der noga
kon trol le ra de be ting el ser. De är an vänd-
ba ra för att ka rak tä ri se ra så väl en skil da
äm nens som bland ning ars mi ljö far lig het.
De in går ofta i s.k. test bat te ri er. Det ta in-
ne bär att bat te ri et sätts sam man av ett
fler tal tes ter med oli ka or ga nism grup per,
som t.ex. al ger, kräft djur och fis kar. Na-
tur vårds ver ket re kom men de rar att så da na
an vänds i kom bi na tion med ke mis ka ana-
ly ser vid ka rak tä ri se ring av in du stri el la
ut släpp, KIU. (Se Na tur vårds ver kets All-
män na Råd 89:5.)

Re sul ta ten an ges i nå got av fö ljan de
mått:
 LC50 Le tal kon cen tra tion av ett

ämne el ler av lopp svat ten som dö dar
50 pro cent av tes tor ga nis mer na un der
van li gen 24, 48 el ler 96 tim mar.

 EC50 Den kon cen tra tion av en test-
subs tans som re sul te rar i en spe ci fi ce-
rad ef fekt hos 50 pro cent av tes tor ga-
nis mer na.

 NOEC Hög sta kon cen tra tion av ett
ämne som inte ger ob ser ver ba ra ef fek-
ter i ett gi vet bio lo giskt sys tem.

 LOEC Läg sta kon cen tra tion av ett
ämne som ger ob ser ver ba ra ef fek ter i
ett gi vet bio lo giskt sys tem.

En del me to der är stan dar di se ra de
en ligt ISO (Inter na tio nal Stan dard
Or ga ni sa tion) el ler SIS (Stan dar di-
se ring en i Sve ri ge). And ra är be-
skriv na av Na turvårds ver ket i dess
Rap port se rie.

I Na tur vårds ver kets ”Me tod-
hand bok Vat ten” (1993) är me to-
der nas in for ma tion svär de och sta-
tus nog grant be skriv na.

Bio tes ter på or ga nis mer för att
av gö ra tox i ci tet krä ver ofta en om-
fat tan de spe ci a lu trust ning och hög
kom pe tens inom det eko tox i ko lo-
gis ka om rå det.

Tes tor ga nis mer
En av de mer kän da me to der na för
test av tox is ka äm nen i sötvat ten
(så väl av lopp svat ten som na tur vat-
ten) är be stäm ning av rör lig hets-
häm ning hos Daph nia mag na, som
är ett li tet kräft djur. Me to den går i
korthet ut på att fast stäl la den kon-
cen tra tion av ett visst ämne el ler
ut släpp i vat ten vid vil ken 50 pro-
cent av till pro vet till sat ta daph ni er
blir helt orör li ga ef ter 24 el ler 48
tim mar, 24-h LC50 el ler 48-h
LC50.

Te stre sul ta ten er hålls med ovan-
stå en de me to der ef ter re la tivt lång
tid – ett el ler fle ra dygn. En be tyd-
ligt snab ba re me tod är Mi cro tox me-
to den. Det är en van lig me tod som

byg ger på den lu mi ni sce ran de ma-
ri na bak te ri en Vib rio fishe ri (ti di-
ga re namn: Pho to bac te rium phos p-
ho reum). Bak te ri en kan kö pas
frys tor kad till en låg kost nad. Me-
to den mä ter lju spro duk tio nen
med hjälp av en fo to cell ef ter 5, 15
och even tu ellt 30 mi nu ters ex po-
ne ring av test subs tan sen. Se även
”Bio lo gisk och ke misk ka rak tä ri se-
ring av in du stri el la ut släpp”, Na-
tur vårds ver ket, All män na Råd
89:5.

En an nan ny me tod, men ännu
inte stan dar di se rad, är fort plant-
nings test med den ma ri na rö dal-
gen Ce ra mium stric tum. Me to den
är in tres sant där för att al gen är
van lig och att det ännu inte finns
nå gon stan dar di se rad me tod för
mak roal ger. Dess utom mäts ef-
fek ter på en käns lig funk tion,
näm li gen rep ro duk tio nen.

Me to den byg ger på ex po ne ring
av han- och hon plan tor i test me di-
et. Ju gif ti ga re vat ten lös ning en är,
des to säm re blir fö rut sätt ning ar na
för be frukt ning och där med bild-
ning av cys to kar per (frukt krop-
par).

Eko lo gisk re le vans
Te stre sul tat er håll na un der la bo-
ra ti va för hål lan den bör be dömas
ut i från sin eko lo gis ka re le vans.
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Befruktning

"Frukt-
kropp"

1 dygns exponering

6 dygns tillväxt
Hur många
"fruktkroppar"
har bildats?

Figur 178. Rep ro duk tion stest med mak roal gen Ce ra mium stric tum.



Det ta in ne bär att tes ter och te st re sul tat
be döms ut i från de ras an vänd bar het vid
 för utsägelse av eko lo gis ka ef fek ter i den
ak tu el la re ci pi en ten.

Tes tor ga nis mer (spe ci a lod la de un der
kon trol le ra de for mer) kan bl.a. kö pas från
In sti tu tet för Til lämpad Mi ljö forsk ning,
ITM vid Stock holms uni ver si tet, 106 91
Stock holm.

Ob ser ve ra att an vänd ning av vis sa för-
söks djur kan krä va till stånd en ligt djur-
skyddsla gen och and ra fö rord ning ar.

En fält me tod
De fles ta tox i ko lo gis ka under sök ning ar
görs på la bo ra to ri er, men en me tod byg ger
på un der sök ning ar in situ (på plats). Det är
ho nor av det lil la kräft dju ret vit mär la (Mo-
no po reia af fi nis) som kan an vän das för att
stu de ra långs ik ti ga för änd ring ar i fram för
allt Bot ten vi ken och Öst er sjön. Prov tas
med se di ment prov ta ga re på ack u mu la-
tions bott nar.

Me to den går främst ut på att stu de ra de
ägg som ho nan bär med sig från be frukt-
ning en i no vem ber till kläck ning en i feb ru-
a ri. Va ri ab ler som stu de ras är an tal ägg per
hona, em bryots ut veck lings grad, döda ägg
och ägg sam ling ar, pa ra si tförekomst och
and ra an grepp och sjuk do mar.

I sam band med prov tag ning en mäts syr-
gas kon cen tra tio nen i bot ten vatt net, samt
re dox po ten ti al och sul fid kon cen tra tion i
se di men ten m.m.
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Figur 179. Daph nia mag na Straus. Ett li tet
(0,2–6 mm) kräft djur som an vänds i rör lig-
hets bes täm nings test en ligt SS 02 81 80.

Be stäm ning av rör lig hets häm ning hos Daph nia mag na Straus (Cla do ce ra,
Crus ta cea) (SS 02 81 80)

Be stäm ning av akut tox i ci tet för sötvat ten fisk – se mis ta tisk me tod (av ser främst
seb ra fisk) (SS–EN ISO 7346–2)

Be stäm ning av tox i ci tet för em bryo ner och yng el av sötvat ten fisk – se mis ta tisk
me tod (SS 02 81 93)

Be stäm ning av akut tox i ci tet av ke mis ka pro duk ter och av lopp svat ten för salt-
vat ten fisk (stor spigg och torsk) (SS 02 81 89)

Be stäm ning av tox i ci tet av ke mis ka pro duk ter och av lopp svat ten med kräft-
dju ret Ni to cra spi ni pes (Bo eck) – sta tisk me tod, akut tox i ci tet (SS 02 81 06)

Be stäm ning av till väx thäm ning för sötvat te nal ger med Sce ne des mus sub spi ca-
tus och Se le na strum cap ri cor nu tum (SS–EN 28 692)

Be stäm ning av till väx thäm ning (7 dygn) hos flyt bladsväx ten Lem na mi nor,
and mat (SS 02 82 13)

Se mis ta tisk me tod in ne bär att vatt net i test kär len byts med jäm na inter vall un der för sö-
ket. Sta tisk me tod in ne bär att vatt net inte byts un der för sö ket.

Tabell 63. Tox i ci tet stes ter i Svensk Stan dard.

Be stäm ning av av lopp svat tens och ke mi ka li ers aku ta tox i ci tet gent emot kräft-
dju ret Ce rio daph nia du bia (Ri chard) – sta tisk me tod (SNV Rap port 4035)

Be stäm ning av akut tox i ci tet i bräckt vat ten av ke mis ka pro duk ter och  av-
lopps vatten för löja, Al bur nus al bur nus – sta tisk me tod (SNV Rap port 3994)

Mi cro tox me to den, Mi cro tox ma nu al 500, Mi cro bics Corp. 2232, Rut her ford
Rd, Carls bad CA 92008

Fort plant nings test med den ma ri na rö dal gen Ce ra mium stric tum, ITM-rap port
40

Tabell 64. Icke stan dar di se ra de tox i ci tets me to der.

Under sök nings typ Pro gram om rå de

Miss bil da de em bryon av Mo no po reia af fi nis Kust och hav

Tabell 65. Hand led ning ar för vat ten un der sök ning ar från ”Hand bok för
 miljöövervakning”, publicerad på Na tur vårds ver kets hem si da www.na tur-
vards ver ket.se.



Fy sio lo gis ka häl so un der sök ning ar på fisk
Un der de se nas te tre de cen ni er na har bio-
ke mis ka och fy sio lo gis ka va ri ab ler an vänts
i Sve ri ge för att på vi sa sub le ta la (ej död li-
ga) ef fek ter av oli ka tox is ka sub stan ser på
fisk. Ge nom des sa ofta känsli ga me to der
kan all var li ga stör ning ar do ku men te ras på
ett ti digt sta dium. En stor för del med fy-
sio lo gis ka test me to der är att de kan till äm-
pas både i la bo ra to rie försök, där fis kar ex-
po ne ras un der kon trol le ra de be ting el ser
för oli ka mi ljö gif ter el ler kom plexa in du s t-
ri av lopp svat ten, och i fält un der sök ning ar
på fisk i fö ro re na de re ci pi en ter. Fy sio lo-
gis ka me to der har till äm pats i om fat tan de
stu di er av ef fek ter av me tal ler på fisk och
av ut släpp från skog sin du stri er. Se dan
1988 in går fy sio lo gis ka me to der ock så i ett
lö pan de in te gre rat fisk mo ni to ring prog ram
(till sam mans med prov fis ke un der sök-
ning ar, se si dan 104) inom ra men för det
na tio nel la mi ljö ö ver vak nings pro gram met.
Me to di ken in går ock så i Na tur vårds ver-
kets re kom men da tio ner för vat ten re ci pi-
ent kon troll vid skog sin du stri er. An vänd-
ning av fy sio lo gisk me to dik på fisk krä ver
spe ci a list kom pe tens och spe ci ell  mät ut-
rustning. Vid fält un der sök ning ar an vänds
sta tio nä ra fis kar ter, främst ab bor re och
tång la ke.

Bland va ri ab ler som un der söks kan
näm nas:
 EROD-ak ti vi tet i le ver

Ak ti vi te ten av ett en zym sys tem som
om vand lar fett lösli ga or ga nis ka gif ter
till vat ten lösli ga.

 DNA-ad duk ter i le ver
DNA-ad duk ter bil das då re ak ti va mi l-
jö gif ter el ler me ta bo li ter av des sa bin-
der till DNA i cel ler na. Det ta kan
leda till att funk tio nen hos det ge ne-
tis ka ma te ri a let på ver kas el ler att mu-
ta tio ner upp står.

 Vita blod cel ler
Mät ning av an ta let cel ler på ett blo d-
ut stryk för att se på ver kan på fis kens
im mun för svar.

 Kol hy drat me ta bo lism
Halten gly ko gen i le ver och mus kel
ökar om fis ken ut sätts för klo re ra de
äm nen som t.ex. pen ta klor fe nol, PCB
och DDT el ler kad mium och bly.
Stres spå ver kan från själ va prov tag-
ning en bru kar på vi sas ge nom ökad hal-
t lak tat i blo det.

 Jo ner i blod plas ma
Kon cen tra tio ner na av oor ga nis ka jo ner
i blod plas man hålls nor malt inom snä-
va ra mar. Ökad ka lium kon cen tra tion
kan in di ke ra cell- och mem bran ska-
dor. Kal cium kon cen tra tio nen kan på-
ver kas av både tung me tal ler (t.ex.

kad mium) och or ga nis ka mi ljö-
gif ter (t.ex. PCB). Klo rid kon-
cen tra tio nen min skar vid ex po-
ne ring för ett fler tal mi ljö gif ter
och för kom plexa av lopp svat-
ten.

 GSI och LSI (se ned an).
Se även ”Hand bok för mi ljö ö ver-
vak ning – Kust och hav,  Hälsotill-
stånd hos kustfisk” på Natur vårds-
ver kets hem si da och ”In sam ling,
pre pa re ring och prov tag ning av fisk
för ana lys av mi ljö gif ter” (BIN NR
28).

Go nad stor lek och
 leverstorlek
I sam band med prov fis ke i oli ka
vat ten drag kan två gro va, men re la-
tivt till för lit li ga, fy sio lo gis ka mätva-
ri abler stu de ras, näm li gen go nad-
stor lek och le ver stor lek. Go na der-
na bru kar bli min dre och le vern blir
stör re hos fisk som är ut sat ta för
t.ex. mas sain du stri av lopp. Efter-
som det fö re lig ger år stids va ri a tio n-
er i des sa va ri ab ler, kan un der sök-
ning ar na en dast gö ras på fis kar som
fång as vid sam ma tid punkt på året.

Go nad- och le ver stor lek an ges
som go nad so ma tiskt in dex, GSI
(= go nad vik ten i pro cent av den so-
ma tis ka kropps vik ten), re spek ti ve
le ver so ma tiskt in dex, LSI (= le ver-
vikt i pro cent av den so ma tis ka
kropps vik ten). En un der sök ning av
des sa ef fekt mått krä ver till gång till
enk la re dis sek tions bes tick och en
våg med möj lig het att väga des sa

inre or gan med en nog grann het av
0,1 gram.

Den so ma tis ka kropps vik ten
fås ge nom väg ning av fis ken när go-
na der samt mag säck och tar mar
har av lägs nats.

Me tod be skriv ning och ex em pel
på tolk ning ar av re sul tat ges i Na-
tur vårds ver kets All män na Råd
94:2.
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Hjärna Skelett
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Figur 180. Prov tag ning av blod och oli ka kropp sväv na der för ana lys av bio ke-
mis ka och fy sio lo gis ka va ri ab ler hos fisk.



Bad vat ten kva li tet och bad vat tenp rov tag ning
Se dan många år har EU-län der na haft sär-
skil da di rek tiv för strand bad. Des sa har
till äm pats se dan 1996 i Sve ri ge. Di rek ti-
vet fö re skri ver bl.a. att prov tag ning av bak-
te ri ehal ter m.m. ska ske. Re sul ta ten från
ti di ga re års prov tag ning åter finns på Na-
tur vårds ver kets hem si da (www.na tur-
vards ver ket.se), där ta bel ler för var je län
kan häm tas hem. Många kom mu ner har
ock så re do vis ning av mätvär den på sina
hem si dor.

För sta prov tag ning en för sä song en bör
ske cir ka två veck or före bad sä song ens
bör jan. Un der bad sä song en ska prov tag-
ning ske var fjor ton de dag. Av vi kel ser från
den na frek vens kan gö ras be ro en de på re-
sul tat från ti di ga re prov tag ning. Hur och
när prov tag ning ska ut fö ras vid stör re bad-
plat ser (mer än 75–100 ba dan de en nor-
mal som mar dag) reg le ras i Na tur vårds ver-
kets fö re skrif ter om strand bad vat ten,
SNFS (1996:6), vil ka bl.a. åter ges på ver-
kets hem si da.

Ana lys ska gö ras av bl.a. ko li for ma bak-
te ri er och för ma ri na bad även fe ka la
strep to kock er. Vatt net be döms som Tjän-
ligt, Tjän ligt med an mär kning el ler Otjän-
ligt för bad – be ro en de på vil ka bak te ri e-
kon cen tra tio ner som upp mätts.

Vi su ell kon troll av alg fö re komst, sikt-
djup, färg, olje be lägg ning ar, tjär res ter och
an nat främ man de ma te ri al (t.ex. trä, glas
el ler plast), ytak ti va äm nen och fe nol ska
ock så gö ras i nor mal fal let. Un dan tag kan
gö ras i spe ci el la fall, vil ket ock så reg le ras i
ovan stå en de för fatt nings sam ling.

Be döm ning ar na av bad vatt nets kva li tet
byg ger främst på bak te rio lo gis ka ana ly ser.
Des sa ana ly ser är de vik ti gas te en ligt EU:s
krav på bad vat tenp rov tag ning. I Sve ri ge,
där bak te ri e fö ro re ning är ett min dre pro-
blem än i många and ra EU-län der, kan
dock al ger på ver ka bad vat ten kva li te ten väl
så myck et som bak te ri er.

Alg blom ning ar kan ge upp hov till pro-
blem som mag be svär, hud re ak tio ner,
huvud värk m.m. Blåg rö nal ger (cya no bak-
te ri er) med släk te na Ap ha ni zo me non och
No du la ria fö re kom mer tid vis i myck et
sto ra mäng der i Öst er sjön, vil ket ibland
or sa kar för gift nings fall.

Mass fö rök ning av fla gel la ter som t.ex.
Chry soch ro mu li na po ly le pis på väst kus ten
kan ock så ge upp hov till för gift ning och i
vis sa fall mass död av and ra or ga nis mer.
Det ta kan i sin tur re sul te ra i syr gas brist,
mass död av bot te nor ga nis mer och il la luk-
tan de sva vel vä te.

I hu mö sa sjöar kan en mik ro sko pisk
 grön alg, Go nyos to mum se men, fö re kom ma
i stort an tal. Den na en cel li ga alg pro du ce-
rar ett brunt slem, som ef fek tivt kan kle ta
ner ba dan de. Slem met kan ge upp hov till

klå da. Na tur vårds ver ket ger fö ljan-
de re kom men da tio ner:
 Und vik att bada i det mest alg-

be mäng da vatt net.
 Låt inte små barn bada vid kraf-

tig alg blom ning.
 Låt inte hun dar dricka av alg be-

mängt vat ten.
Klå da kan även upp kom ma i sötvat-
ten på grund av cer ka ri er, som är en
larv form hos sug mas kar. Des sa le-
ver som pa ra si ter om väx lan de på en
sötvat tens snäcka och fåg lar. Cer ka-
ri er na kan inte tränga ige nom män-
nis kans hud, men de kan ef ter upp-
re pa de kon tak ter ge upp hov till be-
svä ran de hud re ak tio ner. Ge nom
att hål la bad plat ser na fria från dy
och vat ten väx ter, mini me ras den na
risk.

Blå Flagg
Blå Flagg är en inter na tio nell mi l-
jöut mär kel se för ham nar och strän-
der och finns i 24 län der. Alla strän-
der som re gel bun det tar vat tenp ro-
ver och upp fyl ler de obli ga to ris ka
kri te ri er na kan er hål la Blå Flagg-ut-
mär kel sen. En Blå Flagg-strand får
inte ta nå gon en tré av gift av be sö-
kar na. Strän der na ska fö ru tom bra
bad vat ten även ha god ser vi ce i
form av toa let ter, liv rädd nings u t-
rust ning och gär na liv räd da re. I
Sve ri ge fanns 2002 drygt 150 bad-
strän der med Blå Flagg.
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Figur 181. Go nyos to mum se men, en
mik ro sko pisk grö nalg som kan or sa ka
klå da i hu mö sa sjöar.

Under sök nings typ Pro gram om rå de

Vat ten kva li tet vid strandbad Kust och Hav, Sötvat ten

Tabell 66. Hand led ning ar för bad vat ten un der sök ning ar från ”Hand bok för
mi l jö ö ver vak ning”, publicerad på Na tur vårds ver kets hem si da www.na tur-
vards ver ket.se.



Bot ten fau na
Ge nom att stu de ra samman sätt ning en av
småk ryp fau nan på bott nar na i sjöar, hav
och vat ten drag kan man re la tivt lätt få in-
di ka tio ner på even tu ell mi ljö på ver kan. Till
skill nad från vat ten ke mip rov tag ning be-
hö ver inte pro vet tas vid den tid punkt då
på ver kan sker. Den na för del vi sar sig
främst i vat ten drag där en sur stöt un der
någ ra da gar kan slå ut många ar ter men
helt miss as vid den må nat li ga vat tenp rov-
tag ning en. Oli ka ar ter är känsli ga för oli ka
mi ljö på ver kan och kan an vän das för att
visa på om det t.ex. är för sur ning el ler ut-
släpp av syr gas tä ran de äm nen som or sa kat
ska dor.

Me to di ken i un der sök ning en blir oli ka
be ro en de på om det ska gö ras en in ven te-
ring av ett om rå de som inte är un der sökt
ti di ga re el ler om det är en åter kom man de
un der sök ning i en tids se rie med syf te att
fö lja för änd ring ar över ti den.

Då bot tend ju rens fö re komst har en ut-
präg lad år scy kel bör un der sök ning ar na gö-
ras un der den tid på året då man får säkrast
re sul tat. För sur nings ska dor vi sar sig bäst i
bör jan av april el ler två veck or ef ter isloss-
ning en, me dan fö ro re nings be last ning av
an nan typ blir bäst un der sökt på sen som-
ma ren.

Be roen de på vil ken bot ten man ska un-
der söka får man ta till oli ka me to der. På
grun da bott nar går man lämp li gen

 om kring med va dar byx or och en håv,
me dan man på dju pa re mjuk bott nar får ta
upp pro vet med en bot ten hug ga re (se fi-
gur 157). Bott nar na de las upp i grup per na:
 li to ral bot ten, från strand kan ten ner till

grän sen för ro tad ve ge ta tion,
 sub li to ral bot ten, un der den ro ta de ve-

ge ta tio nen och ner till språngs kik tet,
samt

 pro fun dal bot ten, un der språngs kik tet.

Prov tag ning

Vat ten drag
Vid en in ven te ring av ett vat ten drag tas 30
pro vy tor ut på en 50 m lång sträcka som
bör in ne fat ta både for san de och lugnt fly-
tan de vat ten. Var je yta be ar be tas på en
sträcka av en halv me ter och det in sam la de
ma te ri a let slås ihop till ett sam lings prov.

Vid en tids se ri e un der sök ning an vänds
en tio me ter sträcka med högst 1 m vat ten-
djup och en så hög ström has tig het att bott-
nen be står av grovt grus el ler sten. Det bör
ock så vara så dan mil jö 40 m upp ströms lo-
ka len. Det är en för del om det dess utom i
när he ten går att fin na en sand bot ten och
ett ve ge ta tion sklätt bot ten par ti. Om rå den
med  berghällar el ler allt för sto ra ste nar
und viks.

Håll hå ven mot bott nen med
öpp ning en mot ström men och
spar ka för sik tigt omk ring bot ten-
ma te ri a let fram för öpp ning en, så
att djur som loss nar förs med
ström men di rekt in i hå ven. Ar be ta
dig på så sätt sak ta upp ströms en
sträcka av 1 m, vil ket bör ta ung e fär
1 mi nut. Fem så da na an sträng ning-
ar görs och ma te ri a let be hand las var
för sig. Ett kva li ta tivt prov där även
stran dkan ten genom söks görs ock så
un der ca 10 mi nu ter. Även det ta
be hand las se pa rat. För den för enk-
la de för sur nings be döm ning en (si-
dan 120) räck er det med att söka
ef ter sands län de lar ver i san den och
snäck or i ve ge ta tio nen.

Li to ral bot ten
Mitt på en 50 m lång sträcka av ex-
po ne rad strand med ve ge ta tions fri
sten bot ten an vänds 10 m för prov-
tag ning för tidsserier. Prov tas ut till
1 me ters djup. Vid in ven te ring ar
tas tret tio prov längs hela stran d-
rem san ut och ner till en och en halv
me ters djup. I öv rigt som för vat-
ten drag.

Sub li to ral bot ten
Pro ven tas strax ovan språngs kik tet
el ler mel lan fyra och sex me ters
djup. En fix punkt väljs och pro ven
tas inom 50 m från den na, dock
inom djup grän ser na. Fem delp rov
som be hand las se pa rat ger gott sta-
tis tiskt under lag.

Pro fun dal bot ten
Des sa pro ver tas inom en ra die på
100 me ter från sjöns djupas te
punkt, dock får det inte ha grun dats
upp mer än 20 pro cent av max i malt
djup. Fem delp rov tas, vil ka be-
hand las se pa rat.

Mjuk bott nar vid kust och hav
Pro ver tas här med en stör re hug ga-
re (van Veen) och dju pen blir stör-

re, vil ket krä ver stör re båt. Bot ten-
ty per na blir fler, här tas både ovan
och un der tem pe ra tur språngs kik-
tet, men även un der  saltsprång-
skiktet. Dess utom bör ero sions-,
trans port- och ack u mu la tions-
bott nar åter speg las i ur va let av
prov punk ter.

Prov tag nings plat sen
Plat sen för prov tag ning mås te no-
te ras. Ko or di na ter tas ut med en
GPS-mot ta ga re el ler på kar tan. På
sjö el ler hav kan ock så bä ring ar tas
ut med en syft kom pass. Prov-
punk ter i vat ten drag märks ut
med spray färg och en skiss ri tas.

Ut plock ning av dju ren
Många av des sa djur är myck et
små, och hur små de får vara be ror
på vil ken un der sök ning som ska
gö ras. Sål lens mask vidd ska för
tids se ri e un der sök ning ar i sjöars
lit o ral och vat ten drag vara 0,5
mm, me dan vid den vid in ven te-
ring ar ska vara 1 mm. Pro ver från
sub li to ral- och pro fun dal bott nar
ska sor te ras i 0,5 mm såll. I kust-
och havs vat ten de las fång sten upp
i mak ro fau na, vil ken fast nar i 1
mm såll, och meio fau na som pas-
se rar det ta såll men fast nar i ett 40
µm såll. Hå var na töms i lju sa sto ra
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Fi gur 182. Spark prov tag ning av
bot ten fau na.

Under sök nings typ Pro gram om rå de

Bot ten fau na i sjöars li to ral och i vat ten drag – in ven te ring Sötvat ten
Bot ten fau na i sjöars li to ral och i vat ten drag – tids se ri er Sötvat ten
Bot ten fau na i sjöars pro fun dal och sub li to ral Sötvat ten
Mjuk bot ten fau na, trend- och om rå de sö ver vak ning Kust och Hav
Mjuk bot ten fau na, kar te ring Kust och Hav

Tabell 67. Hand led ning ar för bot ten fau na un der sök ning ar från ”Hand bok för
mi l jö ö ver vak ning”, publicerad på Na tur vårds ver kets hem si da www.na tur-
vards ver ket.se.



plas tvan nor med lite vat ten och dju ren
plock as med ske dar, mju ka pin cet ter och
pi pet ter med sto ra öpp ning ar och läggs i
96 % alkohol. Ma te ri a let kan ock så sål las i
ett dur kslag och ner i ett fin såll. Det gröv re
ma te ri a let plock as rent från fast sit tan de
djur. Spo la rent fin sål let i plast ba ljan och
sila det ta i en akva ri e håv. Krama ur och
lägg det ta ma te ri al i in sam lings bur ken.

Vid tids se ri e un der sök ning ar och and ra
nog gran na re studier kon ser ve ras hela hå v-
in ne hål let i sprit och ut plock ning sker på
lab un der lupp.

Smitt sprid ning
Ob ser ve ra be ho vet av des in fek tion för att
för hin dra sprid ning av kräft pest!

B Y  D É N ,  L A R S  S O N ,  O L S  S O N :  M Ä T A  V A T  T E N

119

Typ 1

Typ 3
Typ 2

Fi gur 183. En bra vat ten håv bör ha kraf tigt,
långt skaft samt en fyr kan tig öpp ning (25*25
cm) med en kraf tig me tall kant som kan dras
mot bott nen över en be stämd yta. För nog-
gran na un der sök ning ar an vänds en håv av
Typ 1 med håv på se av ny lon tyll med ca 0,5
mm mask vidd. Typ 2 med stål nät i bot ten
miss ar de min sta kry pen och är nå got svår-
ren sad, men fung e rar an nars hyf sat. För
 enkla stu di er du ger van li ga hus hålls si lar av
stål nät typ på kvast skaft, typ 3.

Fält pro to koll och kar ta
Eti ket ter och jour nal
För va rings kärl med lock
Kon ser ve rings me del (96 % eta nol, t.ex T-sprit)
De sin fek tion su trust ning
Stor plas think och tek nisk sprit (för ste ri li se ring av ut rust ning)

I vat ten drag och li to ral

Mått band
Klocka med se kund vi sa re el ler tid ta ga rur
Va dar byx or
Hand håv (bredd 25 cm, höjd 25 cm, mask vidd 0,5 mm)
Po la roid gla sö gon
Vat ten ki ka re

På djup bott nar

Eko lod el ler djup kar ta
Ek man hug ga re
Ter mo me ter för un der sök ning av tem pe ra tur språngs kikt

För pro ver som sor te ras i fält (ej tids se ri er)

Plas tvan na
Såll
Mjuk, bred pen sel
Pin cett
Plast pi pett

Tabell 68. Fäl tu trust ning för bot ten fau nap rov tag ning.

Sor te rings van na
Li tet såll
Pin cett
Pe tris kå lar
För sto rings glas med lam pa
Mik ro skop
Ste re o mik ros kop med upp till 50–80 x för sto ring
Ste re o mik ros kop med upp till 500 x för sto ring
För va rings kärl
Pre pa ra trör el ler glas bur kar med lock
Kon ser ve rings me del (70 % eta nol)
An a ly svåg, som med ger väg ning med ett stör sta fel ±0,1 mg
Eti ket ter och pro to koll

Tabell 69.  La bo ra to ri eu trust ning för art bes täm ning av bot ten fau na.

Prov tag ning med hand håv av bot ten fau na i rin nan de vat ten (SS 02 81 91:1986).

Rikt lin jer för prov tag ning av bot ten fau na med hand håv (SS-EN 27 828:1994).

Prov tag ning med Ek man häm ta re av bot ten fau na på mjuk bot ten (SS 02 81 90).

Sten plock nings me to den (BIN RR 112).

Ve ge ta tion sin sam lings me to den (BIN RR 113).

In ven te ring av mak ros ko pisk mjuk bot ten fau na med Ek man häm ta re i sjöar (BIN BR 01).

Prov tag ning av bot ten fau na i djupt vat ten – Väg led ning för sub strat vid kva li ta tiv och kvan ti ta tiv prov tag ning av bot ten fau na i flo der
(ISO 9391:1993) 1995-07-06 SS-EN ISO 9391.

Ut form ning och an vänd ning av kvan ti ta tiv prov tag nings u tru strning för bot ten fau na på grun da hård bott nar i sötvat ten (ISO 8265:
1988) 1994-06-23 SS-EN 28 265.

Tabell 70. Stan dar di se ra de bio lo gis ka prov tag nings me to der i vat ten mi ljö.



Vad sä ger kry pen i sötvattnet?
De in sam la de dju ren kan för den in vig de
säga en hel del om mil jön, men be stäm da
slut sat ser är inte all tid lät ta att dra. Det
finns dock all tid ett vär de i att be stäm ma
och do ku men te ra så myck et som möj ligt
av det som sam lats in, t.ex. för fram ti da
jäm förel ser. På de fö ljan de si dor na finns
en be stäm nings ta bell till och be skriv ning-
ar av de fles ta djur grup per man stö ter på i
sötvat ten, samt nå got om de ras eko lo gi
och mi ljök rav.

Vill man bara få svar på frå gan om djur-
li vet är på ver kat av för sur ning, räck er det
dock att söka ef ter ett be grän sat an tal
djur grup per en ligt fö ljan de sche man, fi gur
184 och 185. (Siff ror na inom pa ren tes
hän vi sar till djur be skriv ning ar na!)

Om nå got un der grupp 1 i fi gur 184
finns re p re sen te rat är vatt net knap past
för su rat. Finns sto ra ex em plar av sands län-
de lar ver, kan man dess utom säga att det
inte va rit surt un der de se nas te tre åren,
efter som des sa är tre år gam la. Finns en-
dast små et tå ri ga, kan det be ty da att det
va rit surt ti di ga re men att ar ten åter kom-
mit.

Inom grupp 2 finns en sta ka ar ter som
kan kla ra till fäl li ga sur stö tar. I mått ligt för-
sur nings på ver ka de vat ten, med sur stö tar
ner i inter val let pH 5,0–5,5, fö re kom mer
ofta musslor och ibland ig lar el ler snäck or
spar samt, dock van li gen inte till sam mans.

Om alla tre fö re kom mer, el ler någ-
ra av dem finns i rik ligt an tal, är
vatt net san no likt inte för sur nings-
ska dat. Är an ta let åslän dor fler än
an ta let bäck slän dor i pro ver na pe-
kar det åt sam ma håll.

Om du där e mot mås te sva ra nej
på alla frå gor na ovan (men prov tag-
ning en är väl gjord), är vatt net san-
no likt för sur nings på ver kat.

Om långs prö tad dags län de larv är
den enda fun na dags län de lar ven är
vatt net san no likt myck et för sur-
nings ska dat.

In dex
För att under lät ta och sa mord na
be döm ning en av re sul ta ten från
bot ten fau na un der sök ning ar na har
ett an tal in dex ta gits fram.
 Shan nons di ver si tet sin dex mä-

ter di ver si te ten el ler mång for-
mig he ten i djur sam häl let. Om
ar tan ta let är li tet el ler någ ra få
ar ter är do mi ne ran de blir in dex
lågt, vil ket bru kar vara ett teck-
en på ett stres sat sam häl le.

 ASPT-in dex är ett ren vat te nin-
dex som ger höga vär den när
det finns ar ter som är känsli ga
för or ga nis ka fö ro re ning ar.

 Danskt fau nain dex be dömer
fau nans på ver kan av eu tro fi e-
ring och or ga nis ka fö ro re ning-
ar.

 Sur het sin dex ger höga vär den
när det fö re kom mer ar ter som
är känsli ga för för sur ning.

 BQI (Be nthic Qu a li ty In dex)
är ett kva li tets mått på till stån-
det i pro fun dal zo nen i sjöar,
där ett högt in dex uppnås om
det finns in sekt sar ter som krä-
ver rent vat ten och hög syr-
gashalt.

 O/C-in dex be räk nas ge nom
att an tal oli go cha e tin di vi der
di vi de ras med sum man av an-
ta let oli go cha e ter och se di-
ment le van de chi ro no mi der
(räk na bort icke se di ment le-
van de ar ter som Pro cla dius
sp.). Det ta tal di vi de ras med
prov tag nings dju pet och in dex-
et ut trycks som pro cent.

Hur des sa in dex be räk nas och vil-
ka ar ter som an vänds be skrivs på
Na tur vårds ver kets hem si da (ww-
w. naturvardsverket.se).
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2. Finns musslor (4)?

snäckor (3)?

iglar (6)?

3. Är åsländorna (23)

fler än bäcksländorna (27)?

1. Finns sötvattenmärlor (17)?

sandsländelarver (19)?

täckgälade dagsländelarver (20)?

Fi gur 184. Finns di rek ta för sur nings ska dor?
Kon trol le ra före komst en av de känsli ga kry pen ovan. Siff ror
inom pa ren tes hän syf tar till lis ta på si dor na 124–126.

Trollsländelarven  (25)
finns talrikt.

Många buksimmare (28)
finns i det fria vattnet.

Stora (>2 mm) daphnier (13) finns i det fria
vattnet. De saknas dock i försurade sjöar.

Pigmenterade planktonmygglarver (40d)
finns i det fria vattnet.

Leucorrhinia1.

2.

3.

4.

Fi gur 185. Är vatt net fisk tomt? (gäl ler en dast sjöar)
Fyra re la tivt säk ra teck en på att fisk sak nas (t.ex. på grund av för sur-
ning). Siff ror inom pa ren tes hän syf tar till lis ta på si dor na 124–126.
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Shan nons ASPT- Danskt Sur hets- Klass Be näm ning
di ver si tet sin dex in dex fau nain dex in dex

> 3,71 > 6,9 7 > 10 1 Myck et högt in dex
2,97 – 3,71 6,1 – 6,9 6 6 – 10 2 Högt in dex
2,22 – 2,97 5,2 – 6,1 5 4 – 6 3 Mått ligt högt in dex
1,48 – 2,22 4,5 – 5,2 4 2 – 4 4 Lågt in dex
£ 1,48 £ 4,5 £ 3 £ 2 5 Myck et lågt in dex

Ta bell 71. Till stånd en ligt bot ten fau nain dex för vat ten drag (ström sträck or). Ef ter ”Be döm nings grun der för mi ljö kva li tet – Sjöar
och vat ten drag”, Na tur vårds ver ket Rap port 4913.

Shan nons ASPT- Danskt Sur hets- Klass Be näm ning
di ver si tet sin dex in dex fau nain dex in dex

> 3,00 > 6,4 > 5 > 8 1 Myck et högt in dex
2,33 – 3,00 5,8 – 6,4 5 6 – 8 2 Högt in dex
1,65 – 2,33 5,2 – 5,8 4 3 – 6 3 Mått ligt högt in dex
0,97 – 1,65 4,5 – 5,2 3 1 – 3 4 Lågt in dex
£ 0,97 £ 4,5 £ 2 £ 1 5 Myck et lågt in dex

Ta bell 72. Till stånd en ligt bot ten fau nain dex för li to ral zo nen i sjöar (ex po ne rad strand). Ef ter ”Be döm nings grun der för mi ljö kva li-
tet – Sjöar och vat ten drag”, Na tur vårds ver ket Rap port 4913.

BQI-in dex O/C-in dex* Klass Be näm ning

> 4 £ 0,5 1 Myck et högt in dex
3,0 – 4,0 0,5 – 4,7 2 Högt in dex
2,0 – 3,0 4,7 – 8,9 3 Mått ligt högt in dex
1,0 – 2,0 8,9 – 13 4 Lågt in dex
£ 1,0 > 13 5 Myck et lågt in dex

Ta bell 73. Till stånd en ligt bot ten fau nain dex för pro fun dal-
zo nen i sjöar. Ef ter ”Be döm nings grun der för mi ljö kva li tet –
Sjöar och vat ten drag”, Na tur vårds ver ket Rap port 4913.

Upp mätt vär de Klass Be näm ning
/jäm för vär de

> 0,90 1 Myck et högt in dex
0,80 – 0,90 2 Högt in dex
0,60 – 0,80 3 Mått ligt högt in dex
0,30 – 0,60 4 Lågt in dex
£  0,30 5 Myck et lågt in dex

Ta bell 74. Av vi kel se från jäm fö rel se vär de för bot ten fau nain dex,
sjöar och vattendrag. Ef ter ”Be döm nings grun der för mi ljö kva li tet –
Sjöar och vat ten drag”, Na tur vårds ver ket Rap port 4913.

Ark tisk/ Nord lig Mel lan- Syd lig Bo reo- Ne mo ral
al pin bo re al bo re al bo re al ne mo ral

Vat ten drag
Shan nons di ver si tet sin dex 1,96 2,56 2,34 2,11 1,97 1,89
ASPT-in dex 5,8 6,2 6,0 5,5 4,7 4,8
Danskt fau nain dex* 5 5 5 5 5 5
Sur het sin dex 6 6 6 6 6 6

Sjöars li to ral zon
Shan nons di ver si tet sin dex 1,00 1,06 1,46 1,98 2,15 2,01
ASPT-in dex 4,6 5,0 5,0 5,0 5,1 4,5
Danskt fau nain dex 3 4 4 4 4 4
Sur het sin dex 6 6 6 6 6 6

Sjöars pro fun dal zon
BQI-in dex 2
O/C-in dex 8,5

* Jäm för vär den för re gio nerna 4–6 har höjts ett steg ef ter kom men ta rer från kon sult er, län ssty rel ser, etc. som ar be tar i des sa re gio ner.

Ta bell 75. Jäm för vär den för oli ka ha bi ta tty per och na tur ge og ra fis ka re gio ner. Jäm för vär den ut görs av 25:e per cen ti len (75:e
per cen ti len för O/C-in dex) i data från så långt möj ligt opå ver ka de sjöar och vat ten drag in gå en de i 1995 års sjö- och vat ten drag-
sin ven te ring. Vär den för sjöars pro fun dal zon är ej re gion spe ci fi ka. Ef ter ”Be döm nings grun der för mi ljö kva li tet – Sjöar och vat ten-
drag”, Na tur vårds ver ket Rap port 4913.



Be stäm nings sche ma för små djur i sjöar och vattendrag
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Be skriv ning av små djur i sötvatten

Vir vel mas kar (1)
Gli der fram på ste nar och
väx ter, mest i nä rings ri ka vat-
ten. Rov djur, som su ger ut
snäck or, mas kar och små in-
sektslar ver. Mått ligt till
myck et för sur nings känsli ga.

Ta gel mas kar (2)
Omiss känn li ga på grund
av sin längd. Lar ver na är
pa ra si ter.

Snäck or (3)
Skra par al ger på ytan
av ste nar och väx ter.
De fles ta ar ter för-
svin ner när pH går
un der 5,5–6,0.

Musslor (4, 5)
Si lar al ger och de tri tus
ur vatt net. En dast få ta li-
ga un der pH 5,5.

Den sto ra flod-
pärl musslan (5),
som stick er upp ur
grus bott nar i åar,
kan bli 150 år gam-
mal men är käns lig
för för sur ning och be ro en de av lax el ler
öring för lar ver nas ut veck ling.

Ig lar (6)
Kan dra ihop el ler
sträcka ut krop pen
långt. Su ger sig ofta
hårt fast mot under-
la get. Van li gast i
lugnt och nä rings rikt
vat ten. Få ta li ga un der pH 5,5. De fles ta
ig lar äter småk ryp som myg glar ver, mas-
kar och snäck or. En art pa ra si te rar på
fisk och en på än der men det är bara den
säll syn ta blod igeln som su ger blod från
män ni skor. Den är mörk med sma la
längs gå en de röda rän der.

Få borst mas kar
(7, 8)
De fles ta små och
sma la, ofta med
långa borst. De tri tu s-
ä ta re med myck et
varierande mi ljök rav.
En del ar ter kla rar stark or ga nisk för o re-
ning, många ock så lågt pH. En äkta dag g-
mask, bäck dag g mas ken (8) med fyr kan-
tig bakk ropp, trivs i bäck ar, men fle ra
and ra ar ter ham nar där
ibland av miss tag.

Vat ten spin del (9)
Enda spin deln
som kan röra
sig snabbt un-
der vatt net.
An das luft,
som den häm-
tar i ytan och
byg ger dy kar klocka med i bot ten-
ve ge ta tio nen. Tål vat ten med lågt
pH. Fa vo rit fö da är sötvat tens grå-
sug ga.

Vat ten kval ster (10)
Prick ar som sim-
mar med jämn
men sling rig fart.
Många ar ter med
varierande eko lo-
gi. Det finns
kval ster som är
klar rö da, grö na,
svar ta och ibland mön stra de. Vis sa
som le ver i fria vatt net i sjöar gyn-
nas av att det finns fisk som äter
upp de ras fi en der.

Mus sel kräf tor (11)
Lik nar små
musslor på el ler
sim man de bland
ve ge ta tion. Ibland
häf ta de vid vat te n-
y tan. Al gä ta re.
Trivs bäst i vat ten
med myck et ve ge-
ta tion.

Hinnk räf tor (12, 13)
Djur plank ton,
som hop par
fram i vatt net
med hjälp av
sina ut stick an-
de an ten ner.
De fles ta le ver av växt plank ton.
Vik tig mat för fisk, sär skilt fis-
kyng el. Släk tet Bos mi na (12) kla-
rar sura vat ten. Släk tet Daph nia
(13) do mi ne ras
av små ar ter i
sjöar med fisk.
Sto ra ar ter (> ca
2 mm) äts snabbt
upp och finns
mest i sjöar utan
 plankton ätande
fisk. Släk tet bru kar sak nas i sura
sjöar, tro li gen på grund av för höga

alu mi nium hal ter.

Hopp kräf-
tor (14, 15)
Spol for mi ga, svä van de djur plank-
ton. De fles ta ca la noi da ar ter na
(14, långa an ten ner) är växt-
plank to nä ta re, me dan de cyclo-
poi da (15, kor ta
an ten ner) van li-
gen är rov djur.
Hopp kräf tor på-
träf fas även i
sura sjöar.

Sötvat tens grå sug ga (16)
Platt le dad
kropp med
mas sor av ben
och sto ra an-
ten ner. Vik tig
frag men te ra re,
dvs. den äter
och fin för de lar
dött ma te ri al
(”de tri tus”)
och under lät tar
där med ned bryt ning en. Gyn nas
starkt av sto ra mäng der or ga niskt
ma te ri al. Min skar un der pH 5.
En sta ka kan fin nas vid låga pH
och kan i så fall snabbt bli många
ef ter en kal kning.

Sötvat tens mär la (17)
Som en li ten
kort, plat tad
räka. Ej helt
all män, men
vik tig fisk fö da
där den finns.
Myck et för sur nings känslig. Ej un-
der pH 5,5.

Kräf tor (18)
Två ar ter
finns; den in-
hem ska flod-
kräf tan, som
ut ro tats av
kräft pes ten
över sto ra om rå den, och den in-
plan te ra de sig nal kräf tan som för-
mår mot stå pes ten men ty värr
kan spri da den. Sig nal kräf tan
känns igen på de lju sa sig nal fläck-
ar na på klor na. Kräf tor äter både
döda och le van de djur och väx ter
och kan tri vas över allt där det
finns bra skrymslen att göm ma
sig i. De är dock myck et för sur-
nings känsli ga och för ökar sig
knap past un der pH 6,0.
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Dags län de lar ver (19–23)
Små kryp med an ten ner och tre stjärt-
spröt som väl digt lätt går av. Sim mar
kor ta sträck or ge nom att slå stjär ten upp
och ned. Knap rar i sig de tri tus (se nr 16)
och på väx tal ger. Vik tig fisk fö da i strand-
zo nen och rin nan de vat ten. Myck et
varierande för sur nings känslig het.

Nyck el till någ ra vik ti ga släk ten
Fran si ga gä lar över ryg gen: Sands län dor

ej så:

Gä lar över täck ta med
skal lik nan de gäl blad
över rygg si dan: Slamslän dor

ej så:

Myck et till plat ta de,
bre da och tuf fa lar ver: Fors slän dor

ej så:

Långt till spet sa de
gäl blad: Vasslän dor

ej så: Öv ri ga dag-
slän dor

Sands län dor, Sl. Ep he me ra
(19). Le ver ned gräv da i
sand bot ten i tre år som
lar ver in nan de kläcks.
Myck et för sur nings känsli-
ga, tål ej pH un der 5,5.

Slamslän dor, Sl. Ca e nis.
Täck gä la de dags län dor
(20). Ofta myck et små.
Myck et för sur nings känsli-
ga. Tål ej pH un der 5,5.

Fors slän dor, Sl. Hep ta ge-
nia (21). I sö dra Sve ri ge
finns i stort sett två ar ter:
H. sulp hu rea, som kry per
på och un der ste nar i
snabb ström man de vat ten,
tål pH ner till 4,7. H.  fus-
cogrisea som främst finns i
lugn fly tan de vat ten kan
över le va ner till pH 3,7. Nor r ut finns
någ ra få ar ter till, som alla är mer för sur-
nings känsli ga.

Vasslän dor, Sl. Lep toph le-
bia (22). Sim mar snabbt
och långt (fle ra se kun der)
när de skräms. Of tast enda
dags län dan i sura sjöar, tål
pH 3,7. Ibland till sam-
mans med den i sö dra Sve-
ri ge myck et ovan li ga re Pa-
ra lep toph le bia med myck-
et sma la gäl blad, som tål pH 4,7.

”Öv ri ga dags län dor”
Åt min sto ne i sö dra
Sve ri ge är åslän dor-
na, släk tet Ba e tis
(23), de helt do mi-
ne ran de bland des-
sa i snabbt ström-
man de vat ten. Du
kan allt så utan att
göra allt för stort
fel räk na alla ”öv ri-
ga dags län dor” i
spark pro ver na som åslän dor, om
du vill be räk na kvo ten åslän-
dor/bäck slän dor i för sur nings be-
döm ning en (se si dan 120). Hå var
du i ve ge ta tion i lugn vat ten par ti er
kan du dock hit ta and ra släk ten.

Äkta trollslän de lar ver
(24, 25)
Gro va och
lång ben ta
rov djur,
som äter
min dre kryp
i strand zo-
nen. De
fles ta är tå li-
ga mot för sur ning och fle ra gyn nas
om fis ken för svin ner. En god in di-
ka tor på att fisk sak nas är släk tet
Leu corr hi nia (25). Till skill nad
från de ar ter som
fö re kom mer i fi s k-
ri ka sjöar göm mer
den inte sig i bot-
tenslam met un der
dag tid. Känns igen
på den run da de
krop pen med
längs ran dig under si da.

Flick slän de- och
jung fruslän de lar ver (26)
En sorts troll slän dor,
som är myck et slan ka.
För sur nings tå li ga rov-
djur. Ofta tal ri ka i
strand nä ra ve ge ta tion.
Blir möj li gen ännu tal ri-
ka re om fis ken för svin-
ner.

Bäck slän de lar ver (27)
Ofta små kryp som
sim mar ge nom att
svänga krop pen i sid-
led. Sak nar gäl blad.
Alg- och de tri tu sä ta re
(se nr 16) el ler rov-
djur. Finns fö ru tom i
bäck ar även på vå gex-
po ne ra de strän der.
De van li gas te ar ter na är myck et
för sur nings tå li ga och kan ibland
vara näs tan de enda som kry per
om k ring i för sur nings drab ba de
bäck ar.

Buk sim ma re (28)
”Ror” sig
snabbt fram
med snab ba
år slag. Vis sa
ar ter är rov-
djur. Trivs
bäst i
strand kan-
ten men ökar starkt i fisk tom ma
sjöar och kan då på träf fas i hela
den fria vat ten mas san. De vux na
kan fly ga.

Rygg sim ma re (29)
”Ror” som buk-
sim ma re, men
vän der den fla-
ta buk si dan upp
och häng er ofta
så un der ytan.
Rov djur i strand zo nen och lugn-
fly tan de vat ten. För sur nings tå lig.
Vux na kan fly ga. Se upp! Kan
stick as!

Klo dy vel (30) och stav lik-
nan de vat ten skor pion
(31)
Lång sam ma rov-
djur som an das
luft och sim mar
då ligt. För sur-
nings tå li ga. Trots
nam net ofar li ga
för oss män ni-
skor.
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Vat ten bi (32)
Se upp! Snabb sim man-
de rov djur som sticks
ord ent ligt! Dock myck-
et säll synt.

Vat ten fis (33)
För sur nings känsligt och
täm li gen säll synt rov-
djur i åar. Sim mar bra.
Kan stickas re jält!

Sävslän de lar ver (34)
Med långa be nli ka gä lar
kring hela bakk rop pen.
Gan ska då li ga sim ma-
re. För sur nings tå li ga
rov djur. Van li ga vid ve-
ge ta tions strän der men
kan hit tas ända ut i
pro fun da lens ve ge ta-
tions fria bottnar.

Vat ten skal bag gar (35)
och vat ten skal bagg slar ver (36)
De vux na ser ut som ty-
pis ka skal bag gar, men
lar ver na kan se ut i stort
sett hur som helst! Alla
sim man de ar ter an das
luft som de
tar med sig
ner i vatt-
net. De fles-
ta av de
stör re ar ter-
na är för sur-
nings tå li ga
rov djur men
det finns ock så många för sur nings känsli-
ga ar ter. I rin nan de vat ten kan en del av
des sa vara vik ti ga mi l jöin di ka to rer.

Hus byg gan de natt slän de lar ver
– ”hus mas kar” (37)
Byg ger själ va bra bär ba ra bo stä der. Kry-
per de ur hu sen lik nar de sina fri le van de
släk ting ar (se ned an), men de bygger all-
tid nå got nytt att kry pa in i. De fles ta är
frag men te ra re (se nr 16) el ler algs kra pa-
re men vis sa är rov djur. Varierande för-
sur nings tå lig-
het.

Fri le van de  nattslände-
larver (38)
Van li ga
sär skilt i
rin nan de
vat ten.
Många
fång ar sin föda i avan ce ra de
fångst nät och äter det som de
lyck as fånga. Varierande för sur-
nings tå lig het.

Fjä rilslar ver
(39)
Som kort ben-
ta hus mas kar.
I ve ge ta tions-
ri ka dam mar och sjöar.

Mygg- och knott lar ver
(40, 41)
Fjä der-
myg g lar-
ver är
små be n-
lö sa och
mju ka, en del är röda. Sim mar
med s-krök ning ar av krop pen.
Vik tig  fisk föda. Stick myg gans
svar ta, hå ri ga
lar ver häng er
i ytan (40a).
Pup pan lik-
nar ett tjockt
kom ma teck-
en (40b).

Den ofä rga de plank ton myg glar-
ven (40c) kla rar sig i  fisk rika sjöar
ge nom sin
re la ti va
osyn lig het
och sin vana
att göm ma
sig på bott-
nen på da gen. Den pig men te ra de
plank ton myg g lar ven (40d) kan
där e mot bara över le va i fisk tom-
ma sjöar.

Knott lar ver (41a) sit ter ofta
tätt på ste nar i ström man de vat-
ten med hjälp av sug kop par och
ha kar. Pupp hu sen lik nar små tält.
Svid knott lar ven (41b) på min ner
om en
tråd tunn
pis kan de
mask.

Har krank slar ver och
bromslar ver (42)
Ofta svårt att se vad som är fram
och bak. Inget tyd ligt hu vud, inga
rik ti ga föt ter, men ibland vårt föt-
ter. Myck et
varierande
eko lo gi och
mi ljök rav.

B Y  D É N ,  L A R S  S O N ,  O L S  S O N :  M Ä T A  V A T  T E N

126

Fö ro re nings be döm ning
Fö ro re nings gra den i ett vat ten kan
be dömas med hjälp av des sa bot-
tend jur, där vis sa djur ger plu s-
poäng och vis sa mi nus. (Ef ter
Lund berg, S. & Lar je, R. (Red.),
2002,Hand bok om ström man de
vat ten, Na tur his to ris ka riks mu se-
et)

Plus djur
Bäck slän dor 1 poäng per släk te
Dags län dor 1 poäng per släk te
Natt slän dor 1 poäng per fa milj
An cy lus 1 poäng
Ca lop te ryx 1 poäng
Skal bag gar 1 poäng för var je

släk te av: El mis, Ste ne lmis,
Lim nius, Ou lim nius, Elo des

Mi nus djur
Oli go cha e te 1 poäng om >30%

av to talt in di vi dan tal
Asel lus 1 poäng
Si a lis 1 poäng
Psy cho da 1 poäng
Chi ro no mi dae 1 poäng
Ti pu li dae 1 poäng
Spha e rium 1 poäng
Lym na ei dae 1 poäng för släk te-

na: Lym na ea, Stag ni co la,
Gal ba, Ra dix

Ig lar 1 poäng för släk te-
na: He lob del la, Er po bdel la

Fö ro re nings klas ser
Ef ter sum me ring av plus djur och
mi nus djur fås fö ljan de be döm-
ning:
7 Opå ver kat vat ten
6 Obe tyd ligt på ver kat vat ten
5 Mått ligt på ver kat vat ten
4 Mått ligt–kraf tigt på ver kat vat ten
3 Kraf tigt på ver kat vat ten
2 Kraf tigt–myck et kraf tigt

på ver kat vat ten
1 Hög gra digt på ver kat vat ten
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Atom vik ter
Ac Ak ti nium 227
Ag Sil ver 107,87
Al Alu mi nium 26,98
Am Ame ri cium 243
Ar Ar gon 39,95
As Ar se nik 74,92
At As tat 211
Au Guld 197,0
B Bor 10,81
Ba Ba rium 137,33
Be Be ryl lium 9,01
Bi Vis mut 208,98
Bk Be rke lium 247
Br Brom 79,90
C Kol 12,01
Ca Kal cium 40,08
Cd Kad mium 112,41
Ce Ce rium 140,12
Cf Ca li for nium 249
Cl Klor 35,45
Cm Cu rium 247
Co Ko bolt 58,93
Cr Krom 52,00
Cs Ce sium 132,91
Cu Kop par 63,55
Dy Dy spro sium 162,5
Er Er bium 167,3
Es Ein stei nium 254
Eu Eu ro pium 152,0
F Fluor 19,00
Fe Järn 55,85
Fm Fer mium 257
Fr Fran cium 223
Ga Gal lium 69,72
Gd Ga do li nium 157,3

Ge Ger ma nium 72,61
H Väte 1,008
He He lium 4,003
Hf Haf nium 178,5
Hg Kvick sil ver 200,59
Ho Hol mium 164,93
I Jod 126,90
In In dium 114,82
Ir Iri dium 192,22
K Ka lium 39,10
Kr Kryp ton 83,80
La Lan tan 138,91
Li Li tium 6,94
Lr La wren cium 260
Lu Lu te tium 174,97
Md Men de le vium 258
Mg Mag ne sium 24,31
Mn Mang an 54,94
Mo Mo lyb den 95,94
N Kvä ve 14,01
Na Na trium 22,99
Nb Niob 92,91
Nd Ne o dym 144,24
Ne Neon 20,18
Ni Nick el 58,69
No No be lium 259
Np Nep tu nium 237
O Syre 16,00
Os Os mium 190,2
P Fos for 30,97
Pa Pro tak ti nium 231
Pb Bly 207,2
Pd Pal la dium 106,4
Pm Pro me tium 145
Po Po lo nium 210

Pr Pra se o dym 140,91
Pt Pla ti na 195,08
Pu Plu to nium 244
Ra Ra dium 226,05
Rb Ru bi dium 85,47
Re Rhe nium 186,21
Rh Ro dium 102,91
Rn Ra don 222
Ru Ru te nium 101,1
S Sva vel 32,06
Sb An ti mon 121,71
Sc Skan dium 44,96
Se Se len 78,96
Si Ki sel 28,09
Sm Sa ma rium 150,36
Sn Tenn 118,69
Sr Stron tium 87,62
Ta Tan tal 180,95
Tb Ter bium 158,93
Tc Tek ne tium 98,91
Te Tel lur 127,60
Th To rium 232,04
Ti Ti tan 47,88
Tl Tal lium 204,38
Tm Tu lium 168,93
U Uran 238,03
V Van a din 50,94
W Vol fram 183,85
Xe Xe non 131,29
Y Yt trium 88,91
Yb Yt ter bium 173,04
Zn Zink 65,38
Zr Zir ko nium 91,22
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Periodiska systemet

Fi gur 186. Pe rio dis ka sys te met.



Rap port
Syf tet med en rap port kan vara att på ett
tro vär digt och lät till gäng ligt sätt re do göra
för en mi ljö si tu a tion.

Tro vär dig het
För tro vär dig he tens skull är det nöd vän-
digt med vis sa for mel la upp gif ter som:
 De fi ni tion av mä to bjek tet med typ,

namn och läge. Sjöar bör an ges med
ko or di na ter (SMHI:s ”per son num-
mer”).

 Vem som ut fört mät ning en och var-
för.

 Tid punkt för prov tag ning och ana lys.
Om SIS- el ler EU-norm följts, ange
det ta.

 Hur och var pro vet (pro ven) ta gits.
 Vil ken an a lys me to dik som an vänts

och no te ring ar om even tu el la av steg.
Har en ve der ta gen stan dard följts,
räck er det med hän vis ning.

 Dis kus sion om fel käl lors be ty del se är
vik tig, spe ci ellt om man från gått stan-
dard.

Dis po si tion
Hur rap por ten byggs upp mås te na tur ligt-
vis an pas sas till rap por tens art, syf te och
in ne håll. Skri ben ten mås te dess utom från
bör jan frå ga sig vem som för vän tas läsa
rap por ten och se dan an pas sa den till de
be hov, kun ska per och in tres sen som den
till tänk te läsaren har. En rap port ut for mas
så le des på oli ka sätt om av sik ten är att
publi ce ra den i en po pu lär tids krift, i fack-
pres sen el ler som en in tern rap port.

Till gäng lig het
Ditt bud skap går lät ta re fram om det är väl
ser ve rat. Tänk på att en rap port av den na
typ inte lä ses från pärm till pärm som en
ro man.

Läsaren vill ha reda på:
 Om du har en in tres sant slut sats.
 Om du har ett re le vant under lag att

byg ga din slut sats på. Har du mätt
rätt sak på rätt plats vid rätt tid punkt
och till räck ligt ofta?

 Om dina re sul tat går att lita på.
Pre sen te ra gär na dina re sul tat med hjälp
av di ag ram och kar tor. Tips finns bl.a. i
”Be döm nings grun der för sjöar och vat ten-
drag”, All män na Råd 90:4, från Natur-
vårds ver ket. Tit ta även i an dras pre sen ta-
tio ner och stjäl idé er. Tänk på att ett li tet
och ren od lat di ag ram vid tex ten gör stör re
nyt ta än ett kom pli ce rat och in ne hålls rikt i
en bi la ga.
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Fi gur 187. Ett sätt att få fram sitt bud skap är att kom bi ne ra lät tol ka de di ag ram
med en kar ta som vi sar prov punk ter nas läge.

Del av rap por ten In ne håll

Ti tel blad An ger in ne håll och väck er in tres se
Samman fatt ning En rap port i mini a tyr
Fö rord An ger var för rap por ten skri vits, t.ex. som upp gift

inom kurs el ler ut red ning åt kommunen
In ne hålls för teck ning Vi sar hur rap por ten är upp byggd
In led ning Defi ni erar pro ble met ger bak grund sin for ma tion och

rap por tens syf te
Huvud del Beskriv ning av ma te ri al och me to der

Resul tat
Dis kus sion av re sul tat

Av slut ning Vad har jag kom mit fram till? Even tu ell
fort sätt ning?

Tack Fin an si ä rer, med hjäl pa re och hand le da re avtackas
Re fe ren ser
Bi la gor

Ta bell 76. De de lar en na tur ve ten ska plig rap port bör be stå av.



Di ag ram

Sek tions di ag ram
Ett ofta an vänt verk tyg för att il lu stre ra va-
ri a tio ner i ett ut valt vat te nom rå de är att
rita iso lin jer i ett sek tions di ag ram. Ett kor-
rekt ri tat iso di ag ram ger snabbt en vi su ell
för stå el se av hur upp mät ta kon cen tra tio n-
er va ri e rar i ett vat te nom rå de där pro ver na
är tag na vid fle ra oli ka sta tio ner med fle ra
djup på var je sta tion. Sek tio nen vi sar sam-
ti digt om rå dets bot tenp ro fil.

Att kon stru e ra ett sek tions di ag ram:
 Rita prov tag nings sek tio nen på ett lig-

gan de A4 mm-pap per ge nom att av-
sät ta av stån det mel lan sta tio ner na
längs x-ax eln och dju pet på var je sta-
tion längs en ne ga tiv y-axel. Rita för
hand!

 Rita in bot tenp ro fi len med hjälp av
kar ta, sjö kort och egna mät ning ar.

 Rita iso di ag ram för prov tag nings sek-
tio nen för t.ex. tem pe ra tur, salt halt,
syr gas kon cen tra tion och fos fat. Iso lin-
jer mås te vara ekvi dis tan ta, dvs. inter-
val let mel lan iso lin jer är all tid sam ma
inom ett di ag ram. Dra t.ex. iso lin jer
för tem pe ra tur var je grad, iso lin jer för
salt halt var je 1 pro mil le, iso lin jer för
syr gas var je 0,5 ml/l och iso lin jer för
fos fat var je 0,1 µM, men an pas sa av-
stån det mel lan iso lin jer så att det blir
ca 10 i var je di ag ram. Ob ser ve ra att
SAMT LI GA lin jer mås te dras, man får
inte slo pa nå gon för att det blir för
tätt med lin jer och man får inte läg ga
in ex tra om det ver kar bli för få lin jer!

 Skriv TYD LI GA ska lor och vär den på
ax lar och iso lin jer!

TS-di ag ram
Vid tol kning av oce a nog ra fis ka  observa-
tion er av t.ex. salt halt, tem pe ra tur och
syr gas mås te man ta hän syn till att var i-
abler na inte är obe ro en de av var an dra. Oli-
ka variabler fö re kom mer inte i vil ka kom-
bi na tio ner som helst. De fles ta vat ten er-
hål ler sina ka rak tä ris tis ka egen ska per vid
havs ytan i en viss re gion. Egen ska per na be-
stäms där av det lo ka la kli ma tet. När vatt-
net se dan sjun ker mot stör re djup el ler
för flyt tas ho ri son tellt längs den si tet sy tor-
na bär det sina egen ska per med sig. Re sul-
ta tet blir så le des att i stäl let för alla möj li ga
kom bi na tio ner av tem pe ra tur, salt halt och
syr gas kon cen tra tion, fin ner man att en-
dast ett an tal be stäm da kom bi na tio ner
finns.

Egen ska per na hos TS-di ag ram gör att
TS-kur vor kan an vän das för att be stäm ma
bland ning av vat ten mas sor. Hel land-Han-
sen (1916) in tro du ce ra de ett gra fiskt  dia-

gram för att stu de ra
des sa ka rak tä ris tis ka
kom bi na tio ner av salt
och tem pe ra tur. Tem-
pe ra tu ren av sätts i ett
så dant TS-di ag ram
mot salt hal ten för var-
je djup och för var je
sta tion. Alla vär den
för tem pe ra tur och
salt halt inom oce a ner-
na fal ler inom ett be-
grän sat om rå de i ett
TS-di ag ram med un-
dan tag för ytvat ten el-
ler hav med av vi kan de
salt halt som Öst er-
sjön och Röda Ha vet.
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Fi gur 188. Ex em pel på ett sek tions di ag ram i ett kust nä ra vat ten (jäm för med
vä der kar tor där iso ba rer i at mo sfä ren är in ri ta de och fi gur 22 med iso lin jer över
nedfall). Ob ser ve ra!: Den ver ti ka la ska lan är van li gen MYCK ET för sto rad i för hål-
lan de till den ho ri son tel la! Skill na den i salt halt mel lan iso lin jer na är 5 (‰).
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Fi gur 189. pH-vär den i Fix sjön upp ri tat i ett
 sektions dia gram. Om rå de na med lågt pH lig ger
ut an för bäck myn ning ar.

TI

TB

TII

SII SB SI Salthalt

Temperatur

a

b

I

II

B

Procentandelen av I i blandningen B = b
a+b

100 %

Fi gur 190. Ett TS-di ag ram. Alla möj li ga bland ning ar mel lan två vat ten mas sor
(I och II) fal ler längs en rät lin je i ett TS-di ag ram. An de len av re spek ti ve vat ten-
mas sa i bland ning en B kan be räk nas.
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Svensk Stan dard, vat ten un der sök ning ar
Ke mis ka och fy si ka lis ka un der sök ning ar
Al ka li ni tet . . . . . . . . . . . . . . . . . . 02 81 39
Alu mi nium, sy ra lösligt, fo to me tri . . . . . . . 02 82 10
Am mo nium-ni tro gen. . . . . . . . . . . . . 02 81 34
An jo nak ti va–ytak ti va äm nen . . . . . . . . . SS-EN 903
Ar se nik, fo to me tri . . . . . . . . . . . . . . SS-EN 26 595
BOD Bio ke misk ox y gen förb ruk ning . . . . . SS-EN 1899-1
CODMn Ke misk ox y gen förb ruk ning,
per mang a nat . . . . . . . . . . . . . . . . SS-EN ISO 8467
CODCr Ke misk ox y gen förb ruk ning, dik ro mat . 02 81 42
Cya nid, to tal. . . . . . . . . . . . . . . . . 02 81 76
Cya nid, lät till gäng lig. . . . . . . . . . . . . 02 81 77
Fe nol, fo to me tri, sum ma me tod. . . . . . . . 02 81 28
Fet thalt, livs me del sin du stri av lopp. . . . . . . 02 81 03
Fluo rid, jon se lek tiv elek trod . . . . . . . . . 02 81 35
Fos for, fos fat. . . . . . . . . . . . . . . . . SS-EN 1189
Fos for, to tal . . . . . . . . . . . . . . . . . SS-EN 1189
Färg tal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . SS-EN ISO 7887
Grum lig het/Tur bi di tet . . . . . . . . . . . . SS-EN ISO 7027
Järn, fo to me tri . . . . . . . . . . . . . . . . 02 81 29
Kal cium, ti tri me tri . . . . . . . . . . . . . . 02 81 19
Kal cium, AAS . . . . . . . . . . . . . . . . 02 81 61
Kal cium + mag ne sium, ti tri me tri . . . . . . . 02 81 21-2
Ka lium, AAS . . . . . . . . . . . . . . . . . 02 81 60
Kjel dahl-ni tro gen . . . . . . . . . . . . . . 02 81 01
Kjel dahl-ni tro gen . . . . . . . . . . . . . . SS-EN 25 663
Klor, ak tivt, ti tri me tri . . . . . . . . . . . . . SS-EN ISO 7393-1
Klor, ak tivt, fo to me tri . . . . . . . . . . . . . SS-EN ISO 7393-1
Klor, or ga niskt bun det i av lopp svat ten . . . . SS-EN 1485
Klo rid, Mohr-ti tre ring . . . . . . . . . . . . 02 81 20
Klo rid, po ten tio me trisk ti tre ring. . . . . . . . 02 81 36
Klo ro fyll a, me ta no lex trakt . . . . . . . . . . 02 81 70
Kon duk ti vi tet. . . . . . . . . . . . . . . . . SS-EN 27 888
Kvick sil ver, AAS . . . . . . . . . . . . . . . SS-EN 1483
Mag ne sium, AAS . . . . . . . . . . . . . . 02 81 61
Mang an, fo to me tri . . . . . . . . . . . . . . 02 81 30
Me tal ler, prov tag ning . . . . . . . . . . . . 02 81 94
Me tal ler, AAS all mänt . . . . . . . . . . . . 02 81 50
Me tal ler, ex trak tion all mänt . . . . . . . . . 02 81 49
Me tal ler, AAS, Cd Co Cu Fe Ni Pb Zn . . . . 02 81 52
Me tal ler, AAS ugn all mänt . . . . . . . . . . 02 81 83
Me tal ler, AAS ugn spec. an vis ning 9 me tal ler . 02 81 84
Na trium, AAS . . . . . . . . . . . . . . . . 02 81 60
Ni tro gen, to tal . . . . . . . . . . . . . . . . SS-EN ISO 4256
Ni trit-ni tro gen . . . . . . . . . . . . . . . . SS-EN 26 777
Ni trit- + ni trat-ni tro gen . . . . . . . . . . . 02 81 33-2
Olja + fett, IR-fo to me tri . . . . . . . . . . . 02 81 45
Ox y gen löst, Win kler-ti tre ring . . . . . . . . SS-EN 25 813
Ox y gen löst, elek trod . . . . . . . . . . . . SS-EN 25 814
Par tik lar, gro va, och fib rer + glödg nings rest . 02 81 38
pH-vär de . . . . . . . . . . . . . . . . . . 02 81 22-2
Prov tag ning, av lopp svat ten. . . . . . . . . . 02 81 48
Prov tag ning, dricks- och bad vat ten . . . . . . 02 81 85
Prov tag ning, del 1 prov tag nings prog ram. . . SS-EN 25 667-1
Prov tag ning, del 2 prov tag nings tek nik . . . . SS-EN 25 667-2
Sul fat, ne fe lo me tri . . . . . . . . . . . . . . 02 81 98
Sul fat, ti tri me tri Tho rin . . . . . . . . . . . . 02 81 82
Sul fid ren vat ten, ko lo ri me tri . . . . . . . . . 02 81 15
Sul fid av lopp svat ten, ko lo ri me tri . . . . . . . 02 81 17
Su spen de rad sub stans + glödg nings rest . . . SS-EN 872
TOC, To talt or ga niskt kol. . . . . . . . . . . SS-EN 1484
Torr subs tans + glödg nings rest . . . . . . . . 02 81 13

Bio lo gis ka vatt ten un der sök ning ar
Ae rob ned bryt bar het – sta tisk me tod . . . . . SS-EN 29 888
Akut tox. seb ra fisk . . . . . . . . . . . . . . SS-EN ISO 7346-2
Akut tox. stor spigg och torsk . . . . . . . . . 02 81 89
Bot ten fau na, mjuk bott nar, Ek man häm ta re . . 02 81 90
Bot ten fau na, rin nan de vat ten, hand håv . . . 02 81 91
Bot ten fau na, hand håv . . . . . . . . . . . . SS-EN 27 828
Bot ten fau na, grun da hård bott nar i sötvat ten . SS-EN 28 265
Klo ro fyll a, ace to nex trakt. . . . . . . . . . . 02 81 46
Me tal ler i biol. ma te ri al, upp slut ning, AAS. . . 02 81 87
Or ga nis ka äm nen, fulls tän dig ned bryt bar het
be stämt ge nom:
1. Ox y gen förb ruk ning i slu tet kärl . . . . . . SS-EN ISO 9408
2. Ana lys av bil dad kol di ox id. . . . . . . . . SS-EN ISO 9439
Rör lig hets häm ning, Daph nia . . . . . . . . . 02 81 80
Till väx thäm ning för sötvat te nal ger . . . . . . SS-EN 28 692
Tox. för em bryo och yng el . . . . . . . . . . 02 81 93
Tox. för av lopp, Ni to cra spi ni pes . . . . . . . 02 81 06

Mik ro bio lo gis ka vat ten un der sök ning ar
Bak te ri er to ta la an ta let, epi fluo re scens . . . . 02 81 95
Ko li for ma bak te ri er, MF . . . . . . . . . . . 02 81 67
Ko li for ma bak te ri er, MPN . . . . . . . . . . 02 81 66
Fe ka la strep to kock er . . . . . . . . . . . . . 02 81 79
Fö lje sed lar, dricks- och bad vat ten . . . . . . 02 81 68
He te ro tro fa bak te ri er, in gjut ning . . . . . . . 02 81 71
In gjut nings me tod . . . . . . . . . . . . . . 02 81 69
Mem bran fil ter me tod . . . . . . . . . . . . . 02 81 65-2
Mik ro svam par . . . . . . . . . . . . . . . . 02 81 92
Prov tag ning . . . . . . . . . . . . . . . . . 02 81 63-2
Pseudo mo nas ae ru gi no sa, MPN . . . . . . . 02 81 96
Rör me tod, MPN . . . . . . . . . . . . . . . 02 81 64-2
Sul fit-re du ce ran de an a e ro ber, fly tan de . . . . SS-EN 26 461-1
Sul fit-re du ce ran de an a e ro ber, mem bran fil ter . SS-EN 26 461-2
Ytsprid nings me tod . . . . . . . . . . . . . . 02 81 78

AAS=ato mab sorp tions spek tro fo to me tri
MF=mem bran fil ter
MPN=rörmetod
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Adres ser
Fis ke ri ver ket, Tel. 031-743 03 00, www.fis ke ri ver ket.se
med fis ke vård, fis ke kvo ter, mil jö frå gor och fis ke ris ta tis tik.
www.Fjär ra na lys.com
en por tal för sa tel lit ba se rad fjär ra na lys i Sve ri ge.
Lant mä te ri ver ket, Tel. 026-63 30 00, www.lant ma te ri et.se
kar tor, ge og ra fis ka in for ma tions sys tem (GIS), sa tel lit bil der m.m.
Mi ljö målspor ta len, www.mi ljo mal.nu
har allt om de svens ka mi ljö må len.
Re ge rings kansli et, www.re ge ring en.se
Sjö farts ver ket, www.sjo farts ver ket.se
Sjö kar te av del ning en har ka ta log över sjö kort och nau tis ka  publika-
tioner.
Skogs sty rel sen, Tel. 036-15 56 00, www.gro na res kog.nu
Stan dar di se rings kom mis sio nen i Sve ri ge (SIS), Tel. 08-613 52 00,
www.sis.se
Sta tens Me te oro lo gis ka och Hy dro lo gis ka In sti tut (SMHI),
Tel. 011-15 80 00, www.smhi.se
har bl.a. da ta ba sen SHARK för fy si ka lis ka, ke mis ka och bio lo gis ka
över vak nings da ta i svens ka vat ten.
Na tur vårds verket, Tel. 08-799 10 00,
www.na tur vards ver ket.se
Na tur vårds ver kets Hand bok för mi ljö ö ver vak ning.
www.na tur vards ver ket.se/do ku ment/mo/hbmo/hbstart.htm
Svens ka Mi ljö nä tet, www.sven ska mi ljo na tet.se
mi ljöin for ma tion hos svens ka myn dig he ter, fö re tag, forsk nings in sti tu-
tio ner och in tres se or gan si a tio ner.
Sve ri ges Ge o lo gis ka Un der sök ning ar, SGU,  Tel. 018-17 90 00,
www.sgu.se
Sve ri ges Na tio na lat las, www.sna.se
har te ma kar tor över Sve ri ge, t.ex. för ytvat ten tem pe ra tu rer el ler kvä-
ve/fos for-kvo ten.
SWE DAC,  Tel. 033-17 77 00, www.swe dac.se
är en cen tral myn dig het och na tio nellt ack re di te rings or gan. SWE DAC
kom pe tens prö var de or gan som ska ut föra ana lys, prov ning, ka lib re-
ring, cer ti fi e ring, kon troll och be sikt ning.

Bal tic Sea Re gion, www.bal tic-re gion.net
ett fo rum för in for ma tion och dis kus sion spe ci ellt in rik tad på  Öster-
sjöns mil jö. Ob ser ve ra att "Öst er sjön" i det ta fall även om fat tar Kat te-
gatt och Ska ger rak.
Blå musslan, Tel. 031-60 52 90,
www.o.lst.se/pro jekt/mi ljo o ver vak ning
in for ma tion om fö re komst av alg gif ter i blå musslor på tele fon sva ra ren
”Blå musslan”.
Bo hus kus tens Vat ten vårds för bund,  Tel. 0522-159 80,
www.bvvf.com
ut för prov tag ning och publi ce rar re sul tat av un der sök ning ar för re gio-
nal mi ljö ö ver vak ning. (Vat ten vårds för bund finns för de fles ta vat ten-
drag och många har egna hem si dor.)
Fo rum Ska ger rak, www.fo rum ska ger rak.com
har samman ställt en po pu lär ve ten ska plig rap port över  miljötill ståndet i
Ska ger rak.
Gö te borgs uni ver si tets Ma ri na Forsk nings cen trum (GMF), Tel.
031-773 10 00, www.gmf.gu.se
an sva rar för forsk ning, ut bild ning och mi ljö kon troll med an svar som rå-
de Väst kus ten och Öre sund.
Hel sing for skom mis sio nen, www.hel com.fi
ar be tar för den ma ri na mil jön i Öst er sjön, Kat te gatt och Ska ger rak.
Kris ti ne bergs Ma ri na Forsk nings sta tion, www.ha vet.kmf.gu.se
po pu lär ve ten ska plig pre sen ta tion av ha vet och forsk ning en på Kris ti ne-
berg i Gull mars fjor den.
Stock holms uni ver si tets Ma ri na Forsk nings cen trum (SMF),
www.smf.su.se
an sva rar för forsk ning och mi ljö kon troll längs ost kus ten sö der om
Stock holm ner till Öre sund.
Tjär nö ma rin bio lo gis ka la bo ra to rium har Vat ten ki ka ren,
www.vat ten ki ka ren.gu.se
en stor da ta bas m.m. om väx ter och djur i ha vet i text och bild. Spe ci-
ellt ut for mad för skol ung dom.

Umeå uni ver si tets Ma ri na Forsk nings cen trum (UMF),
www.umu.se/umf
an sva rar för forsk ning och mi ljö kon troll i Bot ten ha vet/ Bot ten vi ken.

Hav forsk nings in sti tut tet, Sen ter for kyst so ne, Fløde vi gen,
http://al gein fo.imr.no
in ne hål ler da ta bas om plank to nal ger och vi sar plank ton fö re komst.
ICES, Inter na tio nal Coun cil for the Ex plo ra tion of the Sea,
www.ices.dk
den or ga ni sa tion som in i ti e rar och sa mord nar ma rin forsk ning i nor ra
At lan ten.
Inter na tio nal Coun cil for the Ex plo ra tion of the Sea, www.ices.dk
Na tio nal Oce a nic and At mosp he ric Ad mi ni stra tion,
www.nodc.noaa.gov
USA, in ne hål ler, bland myck et an nat, Le vi tus da ta bas om fat tan de hela
värld sha vet.
Oce a nog rap hic Data and In for ma tion in Eu ro pe, (EU),
www.sea-se arch.net
ger möj lig het att fin na rikt lin jer för ma rin prov tag ning och da ta ba ser i
eu ro pe is ka län der.

GRYAAB, www.gryaab.se
in for ma tion om av lopps re ning m.m. i Gö te borgs re gio nen. We bin te rak-
tiv sko lin for ma tion, skol verk sam het, stu di e be sök m.m.
SIWI, Stock holm Inter na tio nal Wa ter In sti tu te, www.siwi.org
forsk nings- och ut veck lings verk sam het kring inter na tio nel la vat ten frå-
gor. Ar ran ge rar Stock holm Wa ter Sym po sium. De lar år li gen ut Stock-
holm Wa ter Pri ze och Stock holm Ju nior Wa ter Pri ze. Den se na re täv-
ling en är öp pen för gym na si e le ver i så väl Sve ri ge som i många and ra
län der.
Stock holm Vat ten, www.stock holm vat ten.se
in for ma tion om dricks vat ten och av lopp svat ten i Stock holm sre gio nen.
In for ma tion med text, bil der och gra fik om vat ten kva li tet, re nings me-
to der m.m. Om fat tan de verk sam het rik tad till sko lor.
VA-ver ket Gö te borg, www.va ver ket.go te borg.se
in for ma tion om vat ten re ning m.m. i Gö te borg.

Av del ning en för  Oceanografi, Tel. 031-773 28 70, www.oce.gu.se
Av del ning en för Til lämpad mi ljö ve ten skap, Tel. 031-773 37 77,
773 37 43, www.mi ljo.gu.se
WWF Na tur väk tar na, Tel. 08-624 74 00,
www.na tur vak tar na.wwf.se
bl.a. kust-, sjö- och åv äk tar na. Do ku men ta tion görs av lä get längs kus-
ter, sjöar el ler åar där ele ver och lä ra re tar reda på hur vatt net mår,
och om till stån det blir bät tre el ler säm re.
wa ter on the web, www.nrri.umn.edu/wow
in ne hål ler myck et om sötvat ten men även en del om salt vat ten.

Berg man och Be ving In stru ment,  Tel. 08-590 988 00,
www.bbin stru ment.pld.se
prov tag nings- och an a ly su trust ning, bl.a. HACH.
Gö te borgs Ter mo me ter fab rik, Tel. 031-68 94 00, www.gtf.se
Lange, Tel. 08-798 05 00, www.lange.se
lab- och an a ly su trust ning, bl.a. Dr Lange och HACH.
Lund grens Fis ke red skaps fab rik, Tel. 08-10 21 22,
www.lund grens fis ke.com
säl jer över sikts nät.
Ma kab, Tel. 0300-104 80, www.ma kab.se
prov tag nings- och an a ly su trust ning.
Merck Eu ro lab, www.mer ckeu ro lab.se
lab- och an a ly su trust ning och ke mi ka li er.
P-H Tamm La bo ra to ri er AB, Tel. 018-50 20 70, www.tamm lab.se
ut rust ning för prov tag ning, lab- och an a ly su trust ning m.m.
SWE DAQ , Tel. 0413-334 00, www.swe daq.se,
helt spe ci a li se rat fö re tag på för sälj ning av oce a nog ra fisk, lim no lo gisk,
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Mäta vatten presenterar principer för kemiska, fysikaliska och biologiska
undersökningar av sött och salt vatten. Boken ger teori och praktik kring
en rad mätvariabler och mätmetoder samt hänvisningar till officiella
metodbeskrivningar. Kemiska, biologiska och hydrologiska samband i hav,
sjöar och vattendrag förklaras.

Mäta vatten behandlar bland annat:

Uppläggning av en undersökning    Provtagning och provhantering

Temperatur    Salthalt    Vattenomsättning    Strömmätning  

Konduktivitet    Färg    Siktdjup    pH    Alkalinitet    Syrgas    

Biokemisk och kemisk syrgasförbrukning    TOC    Kväve    Fosfor  

Kisel    Fluorid    Totalhårdhet    Klorid    Sulfat    Järn    Mangan     

Aluminium    Koppar    Tungmetaller    Organiska ämnen  

Vattenväxter    Biomassa    Dykinventering    Påväxt    Växt- och   

djurplankton    Primärproduktion    Klorofyll    Provfiske  

Bakterier och mikrosvampar    Toxicitetstester    Fysiologiska 

hälsoundersökningar på fisk    Badvattenkvalitet    Bottenfauna 

Mäta vatten är en guide för att tolka mätvärden i sjöar, vattendrag och hav.
”Normala” värden i sötvatten och  saltvatten anges liksom gränsvärden för
dricksvatten. I diagram och kartor sammanställs mätvärden för 27 olika
variabler, baserade på mätningar i fyra tusen sjöar. Med aktuella mät-
värden kan du i dessa diagram bedöma din sjös status, och jämföra med
andra sjöar i Sverige.

Mäta vatten är producerad i samarbete mellan avdelningen för Tillämpad
miljövetenskap och avdelningen för Oceanografi, båda vid Göteborgs
universitet och vetenskapscentret Universeum, också i Göteborg.
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