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Nationell inventering/6vervakning av Sveriges
sjoar har gjorts under lang tid och med varie-
rande omfattning och upplégg. Den forsta ge-
nomfordes som en augustiundersékning 1972
och omfattade cirka 1250 sjoar varav 50 i da-
varande Hallands l&an (Johansson & Karlgren
1974, Fleischer 1973). Nésta inventering utfor-
des i april 1975.

Bortsett fran en mindre svensk-norsk invente-
ring 1981 (inga sj0ar i Halland) drojde det se-
dan till 1985 innan de nationella riksinvente-
ringarna aterupptog igen. Dessa upprepades
vart femte ar till och med ar 2005. 1985 och
1990 genomfordes de som vinterprovtagningar
fran is. Under perioden 1995-2005 togs pro-
verna i stéllet foretradesvis under senhosten,
efter det att sjoarnas eventuella temperatur-
skiktning brutits upp och vattnet blandats om.

Omdrevsprogrammet

Efter riksinventeringen 2005 beslutades att
ldgga om programmet och att i stéllet for prov-
tagningar vart femte ar genomfora det som ett
rullande omdrev under en sexarsperiod. Nat-
ionellt ingar 800 sjoar varje ar och alltsa 4 800
sj0ar under en omdrevsperiod.

Malet med undersokningen ar att kunna besk-
riva tillstandet i alla Sveriges sjoar (Natur-
vardsverket 2007). Resultaten ska ge underlag

Tabell 1. Fordelning av sjoarna i Halland
(inklusive granssjoar) och sjéarna i omdrevspro-
grammet pa olika storleksklasser.

Areakod  Area, km? Halland Omdrev
A >100 1 1
B 10-100 3 3
C 1-10 36 36
D 0,1-1 281 108
E 0,01-0,2 709 142
F <0,01 64 17

for uppféljningen av de nationella miljokvali-
tetsmalen Bara naturlig forsurning, Giftfri
miljo och Ingen 6vergddning. De ska ocksa
utgdra en del av den kontrollerande 6vervak-
ningen enligt Vattenforvaltningsférordningen
och kunna anvandas till internationell rappor-
tering enligt krav i EU-direktiv och andra in-
ternationella 6verenskommelser. Pa sikt ska
programmet kunna visa pa eventuella effekter
av klimatférandringen pa tillstandet i Sveriges
sjoar.

Programmets syfte ar primért att beskriva till-
standet nationellt och storregionalt. Det forslar
darfor i sitt grundutférande inte for lansvisa
beskrivningar. For att astadkomma detta har
lansstyrelserna fatt mojlighet att fortata pro-
grammet genom tillagg av sjoar enligt samma
principer som i det nationella programmet. |
Halland har pa detta satt antalet sjoar utokats
fran 121 nationella till totalt 307 (Fig. 1).

Urval av sjoar

SjOarna ar utvalda genom en stratifierad
slumpning ur SMHI:s sjoregister sa att resulta-
ten kan rédknas om till att beskriva fordelningen
av tillstandet i alla Sveriges sjoar (Grandin
2007). Stratifieringen innebar bl.a. att storre
sjOar ar overrepresenterade och att fler sjoar
provtas i sédra delen av landet &n i norra inom
den nationella delen av programmet. Dessutom
har sjoar som ingatt i de tidigare riksinvente-
ringarna (fran och med 1990) valts i forsta
hand.

For Halland innebér stratifieringen att alla

sjoar i de tre storsta storleksklasserna ingar i
omdrevet (Tab. 1). Aven sjoar i storleksklass
D (0,1-1 km?) &r 6verrepresenterade i urvalet

(Fig. 2).

Stratifieringen pa sjostorlek medfor ocksa att
kalkade eller kalkningspaverkade sjoar &r
Overrepresenterade i urvalet. | Halland, som &r
hart drabbat av forsurningen, kalkas cirka 30
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Figur 1. Karta éver de undersokta sjdarnas fordelning i lanet.
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Figur 2. Fordelning av totala antalet sjoar i lanet (inklusive granssjoar) och sjéar i omdrevsprogrammet
pa olika storleksklasser. Till vanster visas antalet sjoar (totalt 1094 respektive 307) och till hoger den
procentuella fordelningen. Storleksklasser A-F enligt tabell 1.

procent av sjoarna. Eftersom storre forsurade
sjOar prioriterats i kalkningsverksamheten in-
nebdr det att drygt 50 procent av sjéarna i om-
drevet direkt eller indirekt ar paverkade av
kalkning (Fig. 3).

Provtagning och analys

Provtagningarna har samordnats och upphand-
lats centralt av SLU som pa uppdrag av Natur-
vardsverket ansvarar for genomforandet av
programmet. Alla provtagning har utforts med
helikopter under hdsten med start i norra Sve-
rige for att fa sa jamforbara forhallanden som
maojligt. Aven om ambitionen har varit att ut-
fora provtagningen under likartade forhallan-
den, saval geografiskt som mellan olika ar, har
yttre omstandigheter ibland gjort detta svart
eller omajligt. Forsta arets provtagning kom

Tabell 2. Provtagningsperioder och antal prov-
tagna sjoar under de sex omdrevsaren.

Ar Provtagningsperiod Antal sjoar
2007 07-12-08--08-01-13 51
2008 08-10-22--08-10-26 55
2009 09-11-09--09-11-10 49
2010 10-11-17--10-11-18 36
2011 11-11-30--11-12-04 64
2012 12-11-01--12-11-07 47

igang sent och genomfordes i Halland inte for-
réan borjan av december. En koldknépp och
islaggning gjorde att provtagningen fick avbry-
tas tillfalligt, men den kunde sedan slutforas i
borjan av januari 2008 (Tab. 2). 2008 ars prov-
tagning skedde betydligt tidigare &n alla andra
ar och innebar hogre vattentemperaturer (se
nasta avsnitt) vilken kan ha paverkat resulta-
ten. Under 2009-2012 skedde provtagningen i
huvudsak under november manad. Pa grund av
stark kyla i november och december 2010 fick
vi en ovanligt tidig och langvarig islaggning av
sjéarna i Halland. Det innebar att bara 36 av
sjoarna kunde provtas det aret. Resterande
sjoar togs i stallet i samband med 2011 ars
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Figur 3. Fordelning av omdrevssjéarna efter kalk-
ningspaverkan och sjostorlek (storre respektive
mindre &n 10 hektar).



provtagning (Tab. 2). Totalt sett har provtag-
ningarna anda fungerat bra och av de totalt 307
sj0ar som beror Halland har prover tagits i
302.

Alla analyser har utforts vid Institutionen for
vatten och miljé pa SLU i Uppsala. Analysom-
fattning och analysmetoder redovisas i tabell 3.
Analysresultaten lagras hos SLU som &r natio-
nell datavard men ar ocksa tillgangliga hos
lansstyrelsen.

Rapportens upplagg

Rapporten inleds med en kort beskrivning av
vader- och flédesvariationer under de sex om-
drevsaren vilka kan ha paverkat resultaten.
Dérefter foljer en analys av resultatens repre-
sentativitet och deras variation mellan aren.

Resultaten presenteras sedan i 6versiktliga
tillstandsbeskrivningar uppdelade pa forsur-
ning, brunifiering, naringsdmnen och metal-
ler. Tillstandet askadliggors ocksa pa kartor
(Bilagal-15) med klassning enligt de gamla
bedémningsgrunderna (Naturvardsverket
1999). Redovisningen fokuserar pa tillstandet
2007-2012 men nar det galler den 6kande
brunfargningen gors ocksa en tillbakablick
och jamforelse med tidigare inventeringar.
Textdelen avslutas med sjéarnas "Fem i
topp” dar de bésta och samsta sjoarna listas
med avseende pa ett urval av de analyserade
parametrarna. Sist i rapporten (Bilaga 16)
finns en forteckning over alla sjéar som ingar
I programmet. Sjéarna &r sorterade i bok-
stavsordning per flodomrade och har finns
ocksa uppgifter om berérda kommuner, kalk-
ningspaverkan och provtagningsar.

Tjarnesjons utlopp i december 2010. Stark kyla och islaggning gjorde att manga av 2010 ars sjoar fick
provtas hdsten 2011 i stallet.
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Tabell 3. Analyserade variabler, metoder och matosakerhet. Information fran SLU:s hemsida 2013-06-

25.

Analysvariabel

Metod (referens)

Matosakerhet!

Matomrade?

5%

pH SS-EN ISO 10523:2012, mod 0,24 pH-enh. 3-10 pH-enh.
Konduktivitet SS-EN 27888-1 13% 0,1-10 mS/m
8% 10-70 mS/m
Kalcium ICP-AES, SS-EN ISO 11885:2009 0,005 mekv/l 0,001-0,050 mekv/I
9 % 0,050-5,0 mekv/l
Magnesium ICP-AES, SS-EN ISO 11885:2009 0,002 mekv/l 0,001-0,02 mekv/I
12 % 0,02-1,0 mekv/l
Natrium ICP-AES, SS-EN ISO 11885:2009 0,001 mekv/l 0,001-0,02 mekv/l
6 % 0,02-3,0 mekv/l
Kalium ICP-AES, SS-EN ISO 11885:2009 0,0005 mekv/l  0,0005-0,005 mekv/I
9% 0,005-0,3 mekvl/l
Alkalinitet SS-EN ISO 9963-2 utg.1 mod 0,008 mekv/I 0-0,1 mekv/l
5% 0,1-1,0 mekv/l
3% 1,0-3,0 mekv/I
Aciditet Standard Methods 16:e uppl. s. 265- 24 % 0-0,100 mekv/l
269.
Sulfat SS-EN ISO 10304-1 utg.2 mod 0,006 mekv/I 0,01-0,10 mekv/l
3% 0,10-1,7 mekv/l
Klorid SS-EN ISO 10304-1 utg.2 mod 0,001 mekv/l 0,007-0,020 mekv/l
3% 0,020-0,6 mekv/l
Fluorid SS-EN I1SO 10304-1 utg.2 mod 0,004 mgl/l 0,05-0,10 mg/l
5% 0,10-4 mg/I
Ammoniumkvave Bran Luebbe Method G-176-96 for 1 g/l 3-10 pg/l
AAII
12 % 10-100 pg/l
Nitrit+Nitratkvave SS-EN ISO 13395, utg.1, mod. 5% 1-100 pg/l
Bran Luebbe Method G-287-02 for 4% 100-1000 pg/l
AAIIl mod.
Totalkvave SS-EN 12260:2004 (férbranning) 14 % 50-1000 pg/l
8 % 1000-5000 pg/l
Fosfatfosfor Bran Luebbe Method G-176-96 for 1 pg/l 1-5 pg/l
AAII
7% 5-40 pg/l
Totalfosfor SS-EN ISO 6878:2005 mod 1 g/l 1-5 g/l
Bran Luebbe Method G-176-96 for 7% 5-100 ug/l
AAIII
Absorbans SS-EN ISO 7887:2011, mod 0,005 abs. enh. 0,010-0,100 abs. enh.

0,100-1,0 abs. enh.
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Tabell 3 forts. Analyserade variabler, metoder och méatosakerhet. Information fran SLU:s hemsida 2013-
06-25.

Analysvariabel Metod (referens) Méatosakerhet’ Matomréde?
Kisel géan Luebbe Industrial Method G-177- 4 % 0,1-10 mg/l
Totalt organiskt kol ~ SS-EN 1484 utgl 8% 0,5-20 mg/l

11 % 20-100 mg/I
Aluminium ICP-AES, SS-EN ISO 11885:2009 3 ug/l 5-40 pg/l

8 % 40-2000 pg/l
Jarn ICP-AES, SS-EN ISO 11885:2009 4 ugll 10-40 ug/l

11 % 40-2000 pg/l

6 % 2000-5000 pg/l
Mangan ICP-AES, SS-EN ISO 11885:2009 3 pg/l 0,540 pg/l

7% 40-2000 pg/l
Arsenik ICP-MS, SS-EN ISO 17294-2:2005 16 % 0,03-1 pg/l

15 % 1-20 pg/!
Kadmium ICP-MS, SS-EN ISO 17294-2:2005 41 % 0,006-0,100 pg/!

10 % 0,1-20 pg/l
Kobolt ICP-MS, SS-EN I1SO 17294-2:2005 19 % 0,01-0,100 pg/l

10 % 0,100-20 pgl/l
Krom ICP-MS, SS-EN I1SO 17294-2:2005 30 % 0,01-1 pg/l

30 % 1-20 pg/l
Koppar ICP-MS, SS-EN ISO 17294-2:2005 14 % 0,01-2 pg/l

12 % 2-20 pg/l
Nickel ICP-MS, SS-EN ISO 17294-2:2005 29 % 0,02-1 pg/l

11 % 1-20 g/l
Bly ICP-MS, SS-EN ISO 17294-2:2005 17 % 0,01-1 pg/l

10 % 1-20 pgl/l
Zink ICP-MS, SS-EN ISO 17294-2:2005 33% 0,5-20 pgl/l

17 % 20-100 pg/l
Vanadin ICP-MS, SS-EN I1SO 17294-2:2005 24 % 0,03-1 pg/l

12 % 1-20 ug/l

! Matosakerhet - Egen beraknad med tackningsfaktor 2 (enl. SP Sveriges Tekniska Forsknings-
institut Rapport 2003:23)
2 Matomrade - Analyserbart omrade utan spadning



Vader och flédesvariationer

Perioden 2007-2010 kan generellt beskrivas
som varm och bl6ét. Med undantag for 2010
var alla ar varmare an normalt med tempera-
turéverskott pa mellan 0,4 och 1,7 grader.
2010 var kallare &n normalt bade sett till hela
aret och till de avslutande manaderna (Fig. 5).
Det senare avspeglas i laga vattentemperaturer
vid provtagningen detta ar (Fig. 4).

Vattentemperaturen vid provtagningarna varie-
rar mellan aren (Fig. 4). Bortsett fran 2011 och
2012 &r alla skillnader statistiskt signifikanta.
Variationen styrs av lufttemperaturen och det
finns ett mycket bra samband mellan medel-
temperaturerna i luften manaden fore provtag-
ning och i sjdarna vid provtagningen. Detta
galler &ven 2008, da de hogsta vattentempera-
turerna uppmattes, men den framsta orsaken
till de hoga temperaturerna ar att provtagning-
en skedde tidigare &n alla andra ar och var klar
redan i slutet av oktober (Tab. 2). For sjéarna
med de hogsta temperaturerna (bl.a. fyra
stycken dver 10 °C) finns en risk att de &nnu
inte cirkulerat vid provtagningen.

Nederborden var dverlag hog och endast under
2009 underskreds den normala arsnederbor-
den. Bade inom- och mellanarsvariationen ar
stor (Fig. 5). Den resulterande avrinningen ger
en delvis annan bild, vilket bl.a. har att géra

7. sl
—

J I J I I I
2007 2008 2009 2010 2011 2012

Temperatur, grad C

Omdrevsar

Figur 4. Variation i vattentemperatur vid de sex
arens provtagningar i omdrevssjoarna. Boxplottar-
na visar medianvarde, 25- och 75-percentiler
(boxens nedre respektive évre del), min- och max-
varden (som inte &r outliers) samt outliers
(cirklar).

med nar under aret nederb6rden faller. Den
arliga avrinningen var stérre an normalt 2007,
2008 och 2011 och mindre &n normalt 2009
och 2012. Om man bara ser pa arets tre sista
manader, vilka har sarskild betydelse for prov-
tagningen i sjbarna, avviker framst 2008 med
nastan 40 procent hdgre avrinning an normalt,
och 2012 da den var 25 procent lagre. Bortsett
fran 2012 genomfordes alla provtagningar un-
der perioder med hdgre avrinning &n normalt

(Fig. 6).

B Torrlagda sjostrander i
samband med en lagflodes-
period sommaren 2008.
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Figur 5. Manatlig avvikelse 2007-2012 fran normal temperatur och nederbérd (normalperiod 1961-90).
Medelvarde for SMHI:s matstationer i Halmstad, Torup och Varberg.
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Figur 6. Ménatlig medelavrinning (I/s km?) i Halland 2007-2012. Underlagsdata utgérs av SMHI:s mét-
ningar i Rolfsan (Stensjon), Fyllean (Simlangen), Assman (Gardshult) och Vannean (Norekvarn). De ma-
nader da omdrevsprovtagningen skett ar markerade med réda staplar. Den grona linjen visar manadsme-
delvarde for perioden 1980-2012. Kalla: SMHI:s vattenwebb.



Resultat

Representativitet

Ett problem med omdrevsundersokningar ar att
forutsattningarna de olika undersokningsaren
kan vara mycket skiftande vilket kan paverka
resultaten. Dessutom skulle en pagaende, kon-
tinuerlig, forandring kunna forsvara maojlighet-
erna att jamfora resultat i borjan och slutet av
omdrevsperioden. Slumpningen av sjoar kan
ocksa medfora en skev fordelning mellan aren
med avseende pa t.ex. kalkningspaverkan. For
Halland har detta sarskild betydelse eftersom
en stor andel av de okalkade sjoarna ar forsur-
ningspaverkade.

| figur 10 och 11 visas variationen mellan om-
drevsaren for ett antal av de analyserade vari-
ablerna. Skillnaderna mellan aren ar ibland
stora liksom spridningen inom aren. Skillna-
derna &r oftast inte statistiskt signifikanta
(Kruskal-Wallis ANOVA on Ranks). Nagra
tydliga undantag finns dock. Det géller total-
kvéve 2011 och nitrat+nitritkvédve 2007 som &r
signifikant higre &n alla andra ar. Aven totalt
organisk kol ar signifikant hdogre 2011 an un-
der de fyra forsta aren. For pH skiljer sig 2012
fran 2007 och 2009 men for 6vrigt finns inga
signifikanta skillnader. Bade 2011 och 2012
visar dock en tydlig forskjutning mot surare
varden med en 75-percentil pa omkring 5,0. En
forklaring kan vara att fornallandevis fler okal-
kade sjoar ingick i det slumpade urvalet dessa
ar (Fig. 7). Nar det galler sulfat avviker de tva
sista aren signifikant fran de foregdende ge-
nom lagre halter. Att ddma av utvecklingen i
trendsjoarna i lanet skulle detta kunna vara en

100% -

80% -

60% - ~ W Kalkad

m Kalkpaverkad
0, 4
40% ™ Avslutad

20% - W Okalkad

0% -

07 08 09 10 11 12

Figur 7. Procentuell férdelning av okalkade och
kalkade eller kalkpaverkade sjoar i omdrevet.

del i den allmanna nedgangen i sulfathalter till
foljd av minskade utslapp. De storsta forand-
ringarna har visserligen redan skett men &ven
under den relativt korta omdrevsperioden finns
en tendens till fortsatt sjunkande halter (Fig.
8).

Ett sétt att beddma omdrevsprovtagningarnas
representativitet ar att jamfora med resultat
fran trendsjoar dar provtagning sker flera
ganger om aret. | Halland finns sex trendsjoar
(fem i det nationella programmet och en i det
regionala). Alla dessa sjoar ingar ocksa i om-
drevsprogrammet. Resultaten visar att stick-
proven i omdrevsprovtagningen val speglar
forhallandena i dessa sjoar och inte avviker
fran de normala variationerna (Fig. 12-15).
Enda undantaget ar totalfosfor i Svartesjon.
Tillfalliga toppar av nastan samma storleks-
ordning har dock uppmatts tidigare i sjon.

T ——

Stora Neden i Varberg
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Figur 8. Utveckling av sulfalthalten i sex trendsjoar i Halland under omdrevsperioden 2007-2012. Re-
sultatet fran omdrevsprovtagningen anges med en fylld cirkel med samma farg som motsvarande kurva.

Forsurningstillstand

Forsurningen har under lang tid varit det all-
varligaste miljéproblemet i Hallands sjoar.
Kombinationen av naringsfattiga, lagbuffrande
marker och dédrmed kansliga vatten och en
mycket hdg deposition av férsurande &mnen,
har inneburit att stora delar av l&net tillhor de
mest drabbade omradena i landet.

Forsurningsbelastningen kulminerade i slutet
av 1970-talet och genom olika former av ut-
slappsbegransningar har framfor allt utsléppen
av svaveldioxider darefter minskat kraftigt. |
Halland startade matningar av nedfallet av for-
surande &mnen i mitten av 1980-talet och fram
till idag har nedfallet av svavel (sulfat) minskat
med cirka 80 %. For kvave kan ingen tydlig
trend urskiljas.

For att motverka effekterna av forsurningen
paborjades kalkning av sjoar och vattendrag i
slutet av 1970-talet. Efter en forsoksperiod pa
cirka fem ar permanentades verksamheten
1982. Den byggdes dérefter successivt ut for
att i Halland nd maximal omfattning i mitten
av 1990-talet. Fran omkring ar 2005 har det
skett en avtrappning som en foljd av den mins-
kande belastningen. Totalt har det fram till och
med 2012 spridits nastan 1,19 miljoner ton
kalk inom Hallandsaarnas avrinningsomraden.
Storst mangd har spridits inom Lagans avrin-
ningsomrade (310 000 ton) men sett i relation

till arealen har de stOrsta insatserna skett i
Fyllean, Kungsbackaan och Genevadsan.

Den omfattande kalkningen i lanet (Fig. 9) har
stor betydelse for resultaten i omdrevspro-
grammet. De kalkade eller kalkningspaverkade
sjoarna ar pa grund av urvalsforfarandet starkt
overrepresenterade. Av de 302 sjoar som prov-

Figur 9. Atgardsomraden for kalkning (markerade
med gron farg) som helt eller delvis ligger inom
Hallands lan.
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visas inte ett extremvarde for totalfosfor 2012 (175 ug/l) i diagrammet.
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Figur 12. pH och alkalinitet/aciditet i sex sjoar som ingar bade i omdrevsprogrammet och i regionala
och nationella program for tidsseriesjoar. Resultatet fran omdrevsprogrammet anges med rod cirkel me-
dan den bla linjen visar resultat fran tidsserieprogrammen. Provtagning sker normalt atta ganger per ar
i Stora Skarsjon och fyra ganger per ar i 6vriga sjoar.
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Figur 13. Absorbans och totalt organiskt kol i sex sjoar som ingar bade i omdrevsprogrammet och i reg-
ionala och nationella program for tidsseriesjoar. Resultatet frdn omdrevsprogrammet anges med rod cir-
kel medan den bla linjen visar resultat fran tidsserieprogrammen. Provtagning sker normalt atta ganger

per ar i Stora Skarsjon och fyra ganger per ar i 6vriga sjoar.
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Figur 14. Totalfosfor och totalkvéve i sex sjoar som ingar bade i omdrevsprogrammet och i regionala
och nationella program for tidsseriesjoar. Resultatet fran omdrevsprogrammet anges med rod cirkel me-
dan den bla linjen visar resultat fran tidsserieprogrammen. Provtagning sker normalt atta ganger per ar i
Stora Skarsjon och fyra ganger per ar i 6vriga sjoar.
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Figur 15. Natrium och klorid i sex sjoar som ingar bade i omdrevsprogrammet och i regionala och nat-
ionella program for tidsseriesjoar. Resultatet fran omdrevsprogrammet anges med rod cirkel medan den
bla linjen visar resultat fran tidsserieprogrammen. Provtagning sker normalt atta ganger per ar i Stora

Skarsjon och fyra ganger per ar i évriga sjoar.
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Figur 16. Forsurningstillstand baserat pa pH och alkalinitet enligt gamla bedémningsgrunder. Procentu-
ell fordelning pa olika tillstandsklasser uppdelat pa okalkade och kalkade eller kalkpaverkade sjoar.

togs inom det forsta omdrevet ar drygt halften
kalkade, jamfort med cirka 30 procent raknat
pa alla sjoar i lanet.

Resultatredovisningen har darfor skett uppde-
lad pa de tva grupperna (Fig. 16, Bilaga 1-4).
Som vantat ar fordelningen pa olika tillstands-
klasser ndrmast spegelvéand (Fig. 16). Cirka 75
procent av de okalkade sjoarna klassas som
sura (pH 5,6-6,2) eller mycket sura (pH <5,6).
Awven bland de kalkade sjéarna finns ett antal i
dessa klasser. Detta kan tyckas forvanande
men har sin forklaring i att pH-malet i de flesta
kalkade sjoar ligger pa 6,0 (dvs. inom till-
standsklassen sura sjoar) och i ett fatal pa 5,6.

Detta visar pa vikten av att skilja pa tillstand
och paverkan. Paverkan bedoms enligt de nya
bedémningsgrunderna (Naturvardsverket
2007) som skillnaden mellan dagens
(okalkade) pH-vérde och det pH som radde i
ett av manniskan i huvudsak opaverkat till-
stand. Detta radde per definition kring ar 1860,

fore industrialismens genombrott. Enligt be-
domningsgrunderna ska pH sedan dess ha
sjunkit med mer an 0,4 pH-enheter for att ett
vatten ska klassas som forsurat. (Tab. 4). Be-
roende pa utgangslaget kan darfor i princip en
sjo som idag har pH 6,5 dnda vara forsurad,
medan en annan sj6 med pH 5,6 inte behdver
vara det.

Eftersom det inte finns matningar av pH fran
1860 ar man hanvisad till modellberakningar
for att faststalla forsurningspaverkan. | Sverige

Tabell 4. pH-forandring (4pH) och férsurnings-
klassning enligt de nya bedémningsgrunderna.

ApH Status Forsurad

<0,2 Hog Nej
0,2-04 God Nej
0,4-0,6  Mattlig Ja
0,6-0,8  Otillfredsstallande Ja

>0,8 Dalig Ja




gors detta med MAGIC-modellen eller genom
jamforelse med likartade, modellerade sjoar
(MAGIC-bibliotek). Berakningar som SLU har
gjort visar att cirka 75 procent av omdrevssjo-
arna i Halland ar forsurningspaverkade. Fler-
talet av dessa hamnar i den samsta statusklas-
sen med en pH-férandring som &r storre &n 0,8
pH-enheter.

Brunifiering

Den mest patagliga, och for dgat synliga, for-
andring som skett i vara sjoar under senare ar
ar den 6kande brunfargningen. Den bruna far-
gen ar en naturlig foreteelse som beror pa ut-
lakning av brunfargade humuséamnen fran mar-
ken. Humusédmnena bildas vid nedbrytning av
doda véxt- och djurdelar. De bestar till storre
delen av komplicerade organiska kolféreningar
som kan aggregeras till humuspartiklar. Hu-
musamnenas egenskaper styrs till stor del av
olika funktionella grupper, som 6vervégande
har sura egenskaper. Humus har stor ekologisk
betydelse och paverkar saval naringsnivan och
surhetstillstandet som halter och férekomstfor-
mer av metaller i vara vatten.

Okningen av fargtalen har skett gradvis men i
manga vatten kan man aven se ett sprang for
12-15 ar sedan. Fargokningar sker i bade klara
och mera fargade vatten och den relativa 6k-
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Maétning av fargtal

Brunfargningen mats som vattnets fargtal, och
for att mata detta anvands idag tva olika meto-
der. Med den aldsta jamfors vattnets farg med
fargen hos kalibrerade 16sningar av platina-
klorid. Fargtalet anges som mg platina (Pt) per
liter. Med en modernare och mera objektiv me-
tod mats istallet ljusabsorbansen i vattnet vid
bestamda vaglangder (i Sverige oftast vid 420
nm). Matning gors ofta pa bade filtrerat och ofil-
trerat prov. Generellt kan man utifran detta rakna
ut fargtalet genom att multiplicera absorbansen i
filtrerat vatten med 500.

ningen ar av samma storleksordning. Sa har
t.ex. fargen (méatt som absorbans) i trendsjoar-
na Lilla Oresjon och Harasjon mer an férdubb-
lats sedan 1980-talet men fran helt olika ut-
gangslagen (Fig. 17).

En jamforelse med tidigare riksinventeringar
ger samma bild. For 54 sjéar som ingatt i in-
venteringarna 1995, 2000, 2005 och i omdre-
vet har absorbansen (medianvarde) okat 2,3
ganger under 20-arsperioden (Fig. 18). Den
storsta 6kningen skedde mellan 1995 och
2000. Déarefter tycks 6kningstakten ha avtagit.

Resultaten fran omdrevet visar att mer &n 60
procent av sjéarna kan klassas som starkt far-
gade (Fig. 19). Endast ett fatal kan betecknas
som klarvattensjoar. Eftersom humusédémnena
bestar av organiska kolforeningar visar halter-
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Figur 17. Utveckling av absorbans (métt vid 420 nm pa filterat prov) de senaste 30 aren i trendsjoarna
Lilla Oresjon och Harasjon. Den uppmatta absorbansen vid omdrevsprovtagningen visas som en bla cir-

kel. Observera att skalorna ar olika.
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Figur 18. Frekvensdiagram for absorbans i 54 sjoar vilka ingatt sjdinventeringarna 1995, 2000, 2005
och i omdrevsprogrammet 2007-2012. De lodrata pilarna visar medianvérdet de olika aren.

na av TOC (totalt organiskt kol) ungefar
samma fordelning som absorbansen (Fig. 19).
Klassgrénserna svarar inte riktigt mot det sam-
band som rader mellan absorbans och TOC i
de hallandska sjoarna varfor fordelningen har
ar mera utjdmnad.

Inom lanet finns tydliga geografiska gradienter
med 6kande fargtal fran norr till séder och fran
vaster till 6ster (Fig. 20). Monstret &r inte lika
tydligt pa kartan (Bilaga 6) eftersom variation-
en doljs inom den hogsta klassen, vilken inne-
haller mer &n 60 procent av sjoarna. Skillna-
derna beror framfor allt pa de naturgivna forut-
sattningarna med tunnare jordar i norr och
mycket hog nederbérd och stor andel myr—
och mossmark i éster. Samma generella mons-
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ter beskrevs redan i slutet av 1970-talet men
absorbansen (fargtalen) lag da pa en annu
lagre niva (Stibe & Fleischer 1978).

Den 6kning vi ser av fargtalen i de hallandska
sj0arna dr inte unik for regionen utan &ar en del
i en storskalig férandring. Samma utveckling
har noterats i Norge och Finland, pa de Brit-
tiska 6arna och i Nordamerika (Monteith m.fl.
2007). Orsakerna till 6kningen ar inte helt
klarlagda. Viktiga faktorer kan vara hojd tem-
peratur som medfor en 6kad nedbrytning av
organiskt material och hdgre nederbérd som i
sin tur okar utlakningen fran marken. Aven
skogsbruksatgarder som dikning och markbe-
redning kan bidra till utlakningen.
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Figur 19. Ljustillstand i omdrevssjoarna baserat pa absorbans och totalt organiskt kol enligt gamla be-
domningsgrunder. Procentuell fordelning pa olika tillstandsklasser.
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Figur 20. Absorbans i sjéar inom olika omraden i
lanet. Medelvarde och 95 % konfidensintervall.
Antalet sjéar anges inom parantes.

De samtidiga och storskaliga forandringarna
ger dock skal att tro pa en gemensam drivkraft
och det finns mycket som tyder pa en koppling
till minskad forsurningsbelastning och sulfat-
deposition (Monteith m.fl. op. cit., Bragée
m.fl. in prep). Data fran dvervakningen visar
ofta néstan spegelvanda kurvor for utveckling-
en av absorbans (fargtal) och antropogent sul-
fat. Resultaten i sig sdger dock inget om or-
sakssammanhangen. Experimentella studier
har emellertid visat att depositionen av forsu-
rande &mnen paverkar bade rorligheten och
kvaliteten pa det organiska materialet i mark-
vattnet. Hog deposition minskar rorligheten

25

och medfor ocksa att det organiska materialet
blir mindre fargat (Ekstrom m.fl. 2011).

De langsta tidsserierna inom miljodvervak-
ningen startade i slutet av 1960-talet eller bor-
jan av 1970-talet. Trots att de alltsd i vissa fall
ar nastan 50 ar omfattar de flesta &nda bara
perioden med minskande forsurningsbelast-
ning. Det ar darfor svart att uttala sig om hur
dagens fargtal och halter av organiskt material
ska beddmas i ett langre perspektiv.

| brist pa dvervakningsdata kan i stéllet indi-
rekta metoder anvéndas, t.ex. paleoekologiska
studier av sjosediment. Resultat fran sjon
Lysevatten i Bohuslan visar att den 6kning av
fargtal och organiskt material som uppmatts
under senare ar ar ganska liten jamfort med
variationerna langt tillbaka i tiden (Rosén m.fl.
2011). Studier i sydsvenska sjoar antyder att
halterna av organiskt material for hundra ar
sedan var hogre eller lika htga som idag
(Cunningham m.fl. 2011, Bragée m.fl. op. cit.).

Det tycks alltsa som om dagens bruna vatten ar
en atergang till mera naturliga forhallanden.
Om den minskade depositionen &r huvudorsak
bor 6kningen av farg och organiskt material
rimligen klinga av och halterna stabiliseras pa
en hogre niva.

Ekasjo i Laholms kommun. En av de klaraste sjoarna i omdrevet med en absorbans pa 0,009 vilket mot-
svarar ett fargtal pa cirka 5.
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Figur 21. Naringstillstdnd i omdrevssjoarna baserat pa totalfosfor (till vanster) och totalkvéve (till ho-
ger) enligt gamla bedomningsgrunder. Procentuell fordelning pa olika tillstAndsklasser.

N&ringsamnen

Generellt ar Hallands sjoar forskonade fran
traditionella évergédningsproblem orsakade av
hdga fosforhalter. De naringsfattiga markerna,
som ar en av forklaringarna till vara allvarliga
forsurningsproblem, ar samtidigt en garant for
naturligt l1aga naringsnivaer. Utslapp av av-
loppsvatten fran reningsverk direkt till sjoar
forekommer bara i enstaka fall och har da end-
ast begrénsad betydelse. Eftersom vi dessutom
har fa sjoar belagna inom de kustnéra jord-
bruksomradena ar aven paverkan fran dessa
begransad. Mer &n halften av sjoarna i omdre-
vet har ocksa laga halter (<12,5 ug/l) enligt

[o]
o

D
o

IS
o

Andel sj6ar, %

N
o

G M (o]
Ekologisk status

Figur 22. Ekologisk status for naringsdmnen base-
rad pa fosfor. Procentuell fordelning pa olika sta-
tusklasser (Hog, God, Mattlig, Otillfredsstallande
och Dalig).

tillstandsklassningen (Fig. 21). Farre an tio
sjoar hamnar i de hogsta klasserna. De hogsta
halterna, 170 respektive 108 pg/l, uppmattes i
Storsjon och Mellomsjon i Laholms kommun.
Bada sjoarna ar sma och ingar ocksa bland de
fem sjoar som uppvisar de hogsta kvavehalter-
na. Atminstone néar det galler Storsjon &r jord-
brukspaverkan en trolig orsak.

Liksom for andra méatvariabler sager tillstands-
klassningen ingenting om graden av paverkan.
For fosfor beddms denna genom en jamforelse
med en beréknad referenshalt vilken ska mot-
svara ett i huvudsak opaverkat tillstand. En-
staka provtagningar, som omdrevsundersok-
ningen, ar inte tillrackliga for att géra bedom-
ningar av enskilda sjoar. Daremot bor de trots
vissa osdkerheter kunna ge en uppfattning om
hur sjéarna i omdrevet (och i lanet) fordelar
sig pa olika statusklasser. Berdkningarna visar
att 95 procent av sjéarna uppnar minst god
ekologisk status (Fig. 22). Merparten, 85 pro-
cent, hamnar dessutom i klassen hog status.

Kvavehalterna i sjéarna visar en annan fordel-
ning an fosfor med en tyngdpunkt mot mattligt
hdga och hoga halter (Fig. 21). Forklaringen ar
en storskalig paverkan genom utslapp och de-
position av kvéaveforeningar. Utslappen utgors
dels av kvaveoxider fran férbranning och bil-
trafik och dels av ammoniak fran stallgodsel-
hantering. | enskilda fall kan denna paverkan
forstarkas genom lackage fran jordbruksmark.



Det &r sannolikt fallet i de tva sjoar dar de
hogsta kvavehalterna uppmattes, Akesjon i
Falkenberg och Lillasjo i Varberg.

Metaller

Sjoarna i Halland &r i mycket liten omfattning
paverkade av direktutslapp av metaller. Till-
forseln sker framst genom diffust lackage fran
mark i tillrinningsomradet och till en del ge-
nom deposition fran luften direkt pa sjéarna.
En del av marklackaget utgors av ett naturligt
bidrag vars storlek beror pa de pa naturgivna
forutsattningar (framfor allt jordarts- och berg-
grundsforhallandena). Genom utslapp till luft
och deposition av metaller har innehallet i
marken Okat vilket inneburit en potential for
Okade halter i avrinnande vatten. Denna pot-
ential har ytterligare forstarkts genom annan
mansklig paverkan, t.ex. forsurning och olika
skogsbruksatgarder.

Genom analys av metallinnehallet i mossa kan
man fa en uppfattning om depositionens stor-
lek och hur den utvecklas med tiden. Sadana
undersokningar har gjorts vart femte ar inom
den nationella miljodvervakningen sedan mit-
ten av 1970-talet. Vid undersokningen 1995
gjordes ocksa en regional fortatning av stat-
ionsnatet i Halland. Resultaten visar generellt
tydliga minskningar av depositionen for alla
metaller pa mellan 47 och nastan 100 procent.
Den stdrsta minskningen har skett nér det gél-
ler bly f6ljd av krom, nickel, kadmium, vana-
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Figur 23. Tillstandsklassning for bly i omdrevssjo-
arna enligt gamla bedémningsgrunder. Procentu-
ell fordelning pa olika tillstandsklasser.

din, arsenik, koppar och zink (Danielsson &
Pihl Karlsson 2011). Den mycket positiva ut-
vecklingen for bly kan kopplas till kravet pa
sénkta blyhalter i bensin fram till 1994 och
déarefter totalforbud for tillsats av bly i bensi-
nen.

Omdrevssjoarna uppvisar enligt bedémnings-
grunderna laga eller mycket laga halter for alla
undersodkta metaller utom bly (bilaga 9-15).
For bly &r halterna hogre och klassas som
mattliga eller hdga i ungefar en fjardedel av
sjoarna (Fig. 23). Detta kan verka motsagelse-
fullt med hansyn till den kraftiga minskningen
av depositionen, men beror pa att bly har lang
uppehallstid i marken och att effekterna darfor
kvarstar under lang tid efter det att tillférseln
upphort.

T v 5

Sjonevadssjon i Falkenberg
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Topp och botten bland sjéarna

5 minst sura

Namn SMHI-nummer pH Flodomrade Kommun
Rubbesjo 638256-127297 7,45 Kustomr 107108 Kungsbacka
Skallesjo 638544-128774 7,33 Rolfsan Kungsbacka
Iglatjarn 638669-128748 7,33 Kungshackadn Kungsbacka
Munnesj6 638282-128372 7,32 Rolfsan Kungsbacka
Grotsjon 626150-135186 7,28 Lagan Laholm

S suraste

Namn SMHI-nummer pH Flodomrade Kommun
Fisklosen 635537-131347 4,20 Viskan Varberg
Abborrasjon 635217-131542 4,24 Atran Falkenberg
Lommasjon 635484-130391 4,25 Viskan Varberg
Skillnadsmossen 634735-128661 4,31 Viskan Varberg
Golen 633444-132921 4,33 Atran Falkenberg
5 klaraste (AbsF 420 nm)

Namn SMHI-nummer AbsF Flodomrade Kommun
Langaresjo 637090-128655 0,001 Kustomr 105106 Kungsbacka
Skarsjon 637260-128728 0,009 Kustomr 105106 Kungsbacka
Iglasjon 635647-129177 0,014 Viskan Varberg
Stamsj6 634837-129253 0,017 Viskan Varberg
Stora Horredssjon 636512-129668 0,018 Viskan Varberg/Kungsbacka
5 brunaste (AbsF 420 nm)

Namn SMHI-nummer AbsF Flodomrade Kommun
Hojegol 631356-134622 1,290 Nissan Hylte
Lindesgol 630687-135184 1,256 Fyllean Hylte
Kroksjon 631782-135512 1,227 Nissan Hylte

Store Sj0 625752-135351 1,035 Lagan Laholm
Lilla Allgunnen 630892-134271 1,007 Nissan Hylte

5 naringsfattigaste (Tot-P ug/l)

Namn SMHI-nummer TotP Flodomrade Kommun
Iglasjon 635647-129177 1 Viskan Varberg
Stora Dammsjon 635852-129401 3 Viskan Varberg
Skaérsjon 637260-128728 3 Kustomr 105106 Kungsbacka
Stora Neten 634378-130353 3 Himlean Varberg
Skarsjon 634767-132452 3 Atran Falkenberg



5 ndringsrikaste (Tot-P pg/l)

29

Namn SMHI-nummer TotP Flodomrade Kommun
Storsjon 625892-133455 170 Lagan Laholm
Mellomsjon 625758-135323 108 Lagan Laholm
Kinnadungasjon 633848-131120 66 Atran Falkenberg
Svartesjon 630558-134327 53 Fyllean Hylte
Lillasjo 635245-130389 52 Viskan Varberg

5 kvéavefattigaste (Tot-N pg/l)

Namn SMHI-nummer TotN Flodomrade Kommun
Iglasjon 635647-129177 197 Viskan Varberg
Langaresjo 637090-128655 223 Kustomr 105106 Kungsbacka
Skarsjon 634767-132452 268 Atran Falkenberg
Skaérsjon 637260-128728 278 Kustomr 105106 Kungsbacka
Korstjarn 636005-130988 300 Viskan Varberg

5 kvéverikaste (Tot-N pg/l)

Namn SMHI-nummer TotN Flodomrade Kommun
Akesjon 631049-131466 2253 Susean Falkenberg
Lillasjo 635245-130389 2150 Viskan Varberg
Storsjon 625892-133455 2081 Lagan Laholm
Gardsjon 625795-135286 1603 Lagan Laholm
Mellomsjon 625758-135323 1521 Lagan Laholm

5 minst metallbelastade (rang baserad pa As, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb och Zn)

Namn SMHI-nummer Rang Flodomrade Kommun
Arnaberga Sjo 627049-133420 1 Lagan Laholm
Skarsjon 634767-132452 2 Atran Falkenberg
Iglatjarn 638669-128748 3 Kungsbackadn Kungsbacka
Skallasasjon 629017-133590 4 Fyllean Halmstad
Valasjon 635436-130093 5 Viskan Varberg

5 mest metallbelastade (rang baserad pa As, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb och Zn)

Namn SMHI-nummer Rang Flodomrade Kommun
Mellomsjon 625758-135323 302 Lagan Laholm
Fangkalven 635782-131197 301 Viskan Varberg
Store Sjo 625752-135351 300 Lagan Laholm
Tjarnesjon 633542-131445 299 Atran Falkenberg
Byasjon 633104-130125 298 Kustomr 103104 Varberg
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Bilaga 1-15. Tillstandsklassning enligt bedomningsgrunder for
sjoar och vattendrag (Naturvardsverket Rapport 4913, 1999)

pH i okalkade sjoar

pH i kalkade sjoar
Alkalinitet i okalkade sjoar
AlKalinitet i kalkade sjOar
Organiskt material, TOC
Absorbans 420 nm
Totalfosfor

Totalkvave

Arsenik

10. Kadmium

11. Krom

12.  Koppar

13. Nickel

14. Bly

15.  Zink

CoNog~wWNE
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a

°® -
Forsurningstillstand °
pH e . o
® -5,6 (Mycket surt) o - L7~
’ ‘ .
5,6 - 6,2 (Surt) PY
6,2 - 6,5 (Mattligt surt) 2 -~
d ¢
® 6,5-6,8(Svagt surt)
@® 6,8 - (Nara neutralt) -

Bilaga 1. Forsurningstillstand baserat pa pH enligt gamla bedémningsgrunder i okalkade sjoar.
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Forsurningstillstand

pH . e
® -5,6 (Mycket surt) : ‘{g*\
5,6 - 6,2 (Surt) P
6,2 - 6,5 (Mattligt surt) 7’ .

® 6,5-6,8(Svagt surt)
@® 6,8 - (Nara neutralt) PY

Bilaga 2. Forsurningstillstand baserat pa pH enligt gamla beddmningsgrunder i kalkade eller
kalkpaverkade sjoar.
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o
[
®
Forsurningstillstand D °®
Alkalinitet mekv/I .. . @
@® - 0,02 (Ingen eller obetydlig buffertkapacitet) [ .“”\ °
0,02 - 0,05 (Mycket svag buffertkapacitet) °®
0,05 - 0,10 (Svag buffertkapacitet) o & o
@ 0,10 - 0,20 (God buffertkapacitet) y
® >0,20 (Mycket god buffertkapacitet) <«
Bilaga 3. Forsurningstillstand baserat pa alkalinitet enligt gamla bedémningsgrunder i okalkade

sjOar.
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o
° o
[ 4 o
[ )
o
[
(] o
® 50
s° °
e o ®
{ ]
[
)
(]
o o (3
o o
o {
o [
8 ° -
® [
[ ) A ®e
o
o
o
(J
9
Forsurningstillstand
Alkalinitet mekv/l
@® -0,02 (Ingen eller obetydlig buffertkapacitet)
0,02 - 0,05 (Mycket svag buffertkapacitet) Y
0,05 - 0,10 (Svag buffertkapacitet)
0,10 - 0,20 (God buffertkapacitet)
® >0,20 (Mycket god buffertkapacitet) ®

Bilaga 4. Forsurningstillstand baserat pa alkalinitet enligt gamla bedémningsgrunder i kalkade
eller kalkpaverkade sjoar.
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o
Organiskt material D
TOC mgll 0. . {
@® - 4 (Mycket lag halt) o ‘,/\ ...
® 4-8(Lag halt) o0
8 - 12 (Méttligt hog halt) o 4 <@
@ 12-16 (Hog halt)
® >16 (Mycket hog halt) ®

Bilaga 5. Tillstand for syretarande &mnen baserat pa TOC enligt gamla bedémningsgrunder.
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Absorbans filtrerad ; P
AbsF 420 nm .. . @
@® - 0,02 (Ej eller obetydligt fargat vatten) o z‘\ (] °
® 0,02 -0,05 (Svagt fargat vatten) L Pey
0,05 - 0,12 (Mattligt fargat vatten) 4@ Y
0,12 - 0,2 (Betydligt fargat vatten)
® >0,2 (Starkt fargat vatten) Y

Bilaga 6. Ljustillstand baserat pa absorbans enligt gamla bedémningsgrunder.
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o
Totalfosfor D
TotP ug/l 0. . o
@® -12,5(Laga halter) o gf\ () °
©® 12,5- 25 (Mattligt hoga halter) PO
25 - 50 (H6ga halter) ()

50 - 100 (Mycket hdga halter)
@® >100 (Extremt hdga halter)

Bilaga 7. Naringstillstand baserat pa fosfor enligt gamla bedémningsgrunder.
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{
Totalkvave B P
TotN pg/l .
@ - 300 (Laga halter) (] T
@® 300 - 625 (Mattligt hoga halter) » Y
625 - 1250 (Hoga halter) o » “

@ 1250 - 5000 (Mycket héga halter)
® >5000 (Extremt hoga halter)

Bilaga 8. Naringstillstand baserat pa kvave enligt gamla bedémningsgrunder.
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([
Arsenik D Y
As pg/l .. . o
@ - 0,4 (Mycket laga halter) (] .z’/\ [ °
® 0,4-5(Laga halter) 1 PO
5 - 15 (Mattligt htga halter) o Y “
@ 15-75 (Hoga halter)
® >75 (Mycket hdga halter) ®

Bilaga 9. Tillstandshbedomning for arsenik enligt gamla bedémningsgrunder.
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()
o
o
Kadmium ; Y
Cd g/l .. . [
@® - 0,01 (Mycket I8ga halter) ( #\ o °
® 0,01-0,1 (Laga halter) L o0
0,1 - 0,3 (Mattligt héga halter) [ ] o o
@ 0,3-1,5(Hoga halter)
® >1,5(Mycket hdga halter) ®

Bilaga 10. Tillstdndsbedomning for kadmium enligt gamla bedémningsgrunder.



42

®
Krom ; )
Cr g/l .. . {
@® - 0,3 (Mycket laga halter) () ‘gf“\ ) °
® 0,3-5(Laga halter) i o0
5 - 15 (Mattligt hoga halter) o Y “
15 - 75 (Hoga halter)
® >75 (Mycket héga halter) ®

Bilaga 11. Tillstandsbedémning for krom enligt gamla bedémningsgrunder.
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Koppar ; Py
Cu pg/l 0. . [ ]
@® - 0,5 (Mycket laga halter) o .vz/\ [ ®
® 0,5-3(Laga halter) 1 P
3 - 9 (Mattligt hoga halter) ([ ® “
@ 9-45 (Hoga halter)
® >45 (Mycket hdga halter) ®

Bilaga 12. Tillstandsbedoémning for koppar enligt gamla bedémningsgrunder.
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o
Nickel L P
Ni pg/l 0. (
@® - 0,7 (Mycket Iaga halter) o .”‘*‘* () ®
® 0,7-15 (Laga halter) e o0
15 - 45 (Méttligt hdga halter) o ® S
45 - 225 (Hoga halter)
® >225 (Mycket hoga halter) ®

Bilaga 13. Tillstandsbedomning for nickel enligt gamla bedémningsgrunder.
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Bly n
Pb pg/l .. s
® - 0,2 (Mycket l&ga halter) o ﬁ )
® 0,2-1(Laga halter) °
1 - 3 (Mattligt héga halter) o 5 ‘ 4
@ 3-15 (Hdga halter)
@® >15 (Mycket hdga halter) ®

Bilaga 14. Tillstandsbedoémning for bly enligt gamla bedémningsgrunder.
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[
Zink B °®
Zn pgl/l O. . [
@® -5 (Mycket laga halter) o ‘,/\ ) °
® 5-20(Laga halter) L Y
20 - 60 (Mattligt héga halter) o Y (™
@ 60 - 300 (Hoga halter)
@® >300 (Mycket hoga halter) ®

Bilaga 15. Tillstandsbedémning for zink enligt gamla bedémningsgrunder.
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Bilaga 16. Forteckning Over alla sjoar som ingar i omdrevspro-
grammet i Hallands lan

Kommunforkortningar:

Fa Falkenberg Ma  Markaryd
Gi Gislaved Mr  Mark

Ha  Halmstad Sv  Svenljunga
Hy  Hylte Va  Varberg

Ku  Kungsbacka Va  Véarnamo
La  Laholm Or  Orkelljunga
Lj Ljungby

— i kolumnen Omdrevsar markerar att sjon inte provtagits



48

Bilaga 16. Forteckning 6ver alla sjoar som ingar i omdrevsprogrammet i Hallands Ian.

Namn SMHI-nummer Flodnr Kommun Kalkstatus Omdrevsar
Sjbaltesjon 625072-133939 97000 La Kalkad 2008
Bolmen 629511-136866 98000 Hy, Gi, Lj, Va Kalkpaverkad 2011
Ekasjo 626959-133566 98000 La Okalkad 2011
Gallagol 629643-134802 98000 Ha, Lj Okalkad 2011
Glénninge Sjo 626700-133050 98000 La Okalkad 2011
Grotsjon 626150-135186 98000 La Kalkad 2008
Gardsjon 625795-135286 98000 La Okalkad 2007
Harasjon 632231-136476 98000 Hy, Gi Okalkad 2011
Hésseltagol 632251-136170 98000 Hy Okalkad 2012
Kroksjon 631763-136193 98000 Hy Kalkad 2009
Laxhultasjon 626632-134459 98000 La Kalkpaverkad 2007
Lillesjon 631836-136518 98000 Hy Kalkad 2012
Mellomsjon 625758-135323 98000 La Okalkad 2011
Nejsjon 630835-135633 98000 Hy, Lj Kalkad 2010
Oxhultasjon 625909-134297 98000 La Kalkad 2011
Skogaby regl.mag.  626885-133848 98000 La Kalkpaverkad 2012
Stora Gungasjon 627045-134506 98000 La Okalkad 2008
Stora Slatten 631769-136737 98000 Hy Kalkad 2008
Store Sj0 625752-135351 98000 La Kalkad 2011
Storesjo 626748-134007 98000 La, Ma, Or Okalkad 2009
Storsjon 625892-133455 98000 La Okalkad 2012
Sddergol 631886-136077 98000 Hy Okalkad 2011
Sorsjon 632088-136269 98000 Hy Kalkad 2012
Unnen 630956-136285 98000 Hy, Lj Kalkad 2007
Vannasasjon 626165-135064 98000 La Okalkad 2010
Vastersjoarna 627324-134664 98000 La Okalkad 2008
Véstersjon 626392-134615 98000 La Kalkpaverkad 2008
Arnaberga Sjo 627049-133420 98000 La Okalkad 2007
Alvasjo 626889-133618 98000 La Okalkad 2008
Onskolken 626476-134804 98000 La Okalkad 2012
Iglasjon 628426-133309 99000 Ha Kalkad 2007
Sandbergs Sjo 627795-133849 99000 La Okalkad 2008
Stora Skarsjon 628606-133205 99000 Ha Okalkad 2007
Strommasjon 628265-133180 99000 Ha Kalkpaverkad 2010
Tostarpasjon 628222-133207 99000 Ha Kalkad 2008
Ulveredssjon 628417-134042 99000 La Kalkad 2010
Agarpssjon 628773-133250 99000 Ha Okalkad 2008
Alvasjon 628831-133505 99000 Ha Kalkad 2010
Brearedssjon 629089-133568 100000 Ha Kalkad —
Femmen 630721-134836 100000 Hy Kalkpaverkad 2007
Fyllean (damn.omr) 630133-134506 100000 Ha Kalkpaverkad 2007
Haraltasjon 629450-134092 100000 Ha Kalkpaverkad 2008
Lilla Hasjon 630340-133981 100000 Hy Kalkpaverkad 2009
Lindesgol 630687-135184 100000 Ha, Hy Okalkad 2011
Linushalan 630543-134528 100000 Ha Okalkad 2007
Nedre Dovasjon 630514-134708 100000 Hy Kalkpaverkad 2009
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Bilaga 16 forts. Forteckning 6ver alla sjoar som ingar i omdrevsprogrammet i Hallands lan.

Namn
Simlangen
Skallasasjon
Spjutasjon
Stora Frillen
Stora Hasjon
Stora Hjortsjon
Stora Ullasjon
Storsjon
Svartagdlen
Svartesjon
Savseredssjon
Savsjon
Torlabosjon
Yasjon
Angasjon

Arnarpagolen
Bastesjon
Bergsjon
Brassjon
Bokhultagol
Digeshultasjon
Djupasjon
Dungahusagdlen
Fiskdammen
Fjallen

Frosjon
Gransjon
Gréshultasjon
Hagasjon
Hallasjon
Holmsjon
Horshultasjon
Hy Sjo
Hastgolen
Hojegol
Jansbergssjon
Jéllunden
Kroksjon
Krakasasjon
Kyrkeledssjon
Lerhon

Lilla Allgunnen

Lilla Skérshultasjon

Lillesjon

SMHI-nummer
629123-133697
629017-133590
629944-133545
630634-134569
630285-133992
630879-135187
629667-133459
629058-134396
630217-133728
630558-134327
629511-134482
630901-135298
629897-133883
630165-133827
630785-134488
632793-135490
632765-135480
632718-136391
630979-134837
632626-135635
631743-132854
632126-135974
631071-132703
630864-133991
633154-133436
630975-133283
631638-135527
633092-135579
632830-135914
632145-135665
633124-135974
631187-134772
631932-135275
632344-135447
632465-132994
631883-134222
631356-134622
632525-134351
632375-135738
631782-135512
632864-134671
631117-133910
633058-133330
630892-134271
632636-134619
631131-135278

Flodnr
100000
100000
100000
100000
100000
100000
100000
100000
100000
100000
100000
100000
100000
100000
100000
101000
101000
101000
101000
101000
101000
101000
101000
101000
101000
101000
101000
101000
101000
101000
101000
101000
101000
101000
101000
101000
101000
101000
101000
101000
101000
101000
101000
101000
101000
101000

Kommun
Ha
Ha
Ha
Hy
Ha
Hy
Ha
Ha
Ha
Hy
Ha
Hy
Ha
Ha
Hy
Hy
Hy
Hy
Hy
Hy
Hy
Hy
Ha

Kalkstatus
Kalkad
Okalkad
Kalkpaverkad
Okalkad
Kalkpaverkad
Kalkpaverkad
Okalkad
Kalkpaverkad
Kalkad
Okalkad
Okalkad
Kalkad
Okalkad
Kalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Kalkad
Kalkad
Okalkad
Okalkad
Kalkad
Kalkad
Kalkad
Okalkad
Kalkad
Kalkad
Kalkpaverkad
Okalkad
Kalkad
Okalkad
Okalkad
Kalkad
Kalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Kalkad
Okalkad

Omdrevsar

2007
2008
2008
2009
2008
2008
2010
2010
2012
2007
2011
2008
2012
2008
2007
2011
2009
2012
2007
2008
2008
2012
2011
2008
2012
2011
2009
2009
2007
2009
2007
2011
2008
2009
2009
2011
2012
2008
2009
2011
2011
2009
2007
2009
2010
2010
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Bilaga 16 forts. Forteckning 6ver alla sjéar som ingar i omdrevsprogrammet i Hallands lan.

Namn SMHI-nummer Flodnr Kommun Kalkstatus Omdrevsar
Lyngasjon (Trollsjon) 629078-132840 101000 Ha Okalkad 2007
Lyngstusjon 630672-132659 101000 Ha Okalkad 2011
Mellanféargen 631503-134957 101000 Hy Kalkad 2007
Norrsjon 631125-135380 101000 Hy Okalkad 2010
Risasjon 632831-136385 101000 Hy Kalkad 2008
Rommasjon 630829-134365 101000 Hy Okalkad 2012
Ryasjon 632900-135027 101000 Hy Okalkad 2011
Sjattesjo 631581-135944 101000 Hy Okalkad 2012
Skinnaregdlen 630612-133734 101000 Ha Okalkad 2012
Skarsjon 632238-132913 101000 Hy Okalkad 2009
Skarsjon 631040-133441 101000 Hy Okalkad 2008
Skéljasjon 632046-135824 101000 Hy Okalkad 2010
Stensjon 631685-132831 101000 Hy Okalkad 2007
Stensjon 630939-134805 101000 Hy Okalkad 2012
Stora Allgunnen 631042-134482 101000 Hy Kalkad 2007
Stora Fargen 632043-134980 101000 Hy Kalkad 2010
Stora Kroksjon 630902-133865 101000 Ha, Hy Kalkad 2010
Stora Rosjon 631442-133536 101000 Hy Okalkad 2007
Storsjon 632809-135505 101000 Hy Kalkpaverkad 2008
Sodra Fargen 631309-134951 101000 Hy Kalkad 2008
Tannsjon 632797-136512 101000 Hy, Gi Kalkad 2012
Torsjon 629485-132605 101000 Ha Okalkad 2012
Yasjon 631509-135258 101000 Hy Kalkad 2007
Yttrebosjon 631695-134391 101000 Hy Okalkad 2011
Ostersjon 632660-135357 101000 Hy Kalkpaverkad 2010
Hdgasjon 630647-130655 101102 Fa Okalkad 2010
631737-131798 102000 Fa Okalkad 2009
629524-131480 102000 Ha Okalkad 2012
Axesjon 632268-132565 102000 Hy Okalkad 2012
Bergsjon 630098-132107 102000 Ha Kalkad 2010
Hagasjon 632770-132404 102000 Fa Kalkad 2012
Havsjon 630859-132488 102000 Ha Kalkad 2011
Halsjon 631550-132213 102000 Fa Kalkad 2011
Iglasjon 630584-131570 102000 Ha Okalkad 2009
Knobesholmssjén 631164-131567 102000 Fa Kalkad 2009
Mollesjon 631154-132545 102000 Ha Kalkad 2012
Skatesjon 631340-132516 102000 Ha Okalkad 2011
Slisjon 631711-132656 102000 Hy Kalkad 2009
Akesjon 631049-131466 102000 Fa Okalkad 2009
Angsjon 631276-132029 102000 Fa Kalkpaverkad 2008
Abborrasjon 635217-131542 103000 Fa Okalkad 2012
Abborrasjon 634399-131423 103000 Fa Okalkad 2009
Abborrasjon 633164-132671 103000 Fa Okalkad 2011
Abborrasjon 632801-131864 103000 Fa Okalkad 2008
Alvhagasjon 633721-133299 103000 Fa Kalkad 2008
Angsjon 634129-132942 103000 Fa Okalkad 2008
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Bilaga 16 forts. Forteckning 6ver alla sjéar som ingar i omdrevsprogrammet i Hallands lan.

Namn
Barken
Bjorkhultasjon
Bjorsjo
Bredsjon
Brokaredsjon
Byasjon
Byasjon
Bottekarrssjon
Fegen
Furesjon
Gullsesjon
Gallsjon
Golen

Golen
Hackarpssjon
Haksjon
Hjartaredsjon
Halesjon
Harbillingen
Hoghulta Sjo
Hogsjon
Hogvadsan
Kalvsjon
Kampasjon
Kinnadungasjon
Kinnasjo
Kroksjon
Kullasjon
Kvarnsjon
Kvarnsjon
Kyrkesjon
Kyrksjon
Kalls Sjo
Kaérrsjon
Lilla Agnsjon
Lilla Horsasjon
Lilla Maresjo
Lillasjo
Lillasjon
Lille Sjon
Lillsjon
Lommasjon
Lyngsjon
Langesjon
Lonesjon
Massasjon

SMHI-nummer
634751-130909
635038-132125
634633-131257
633698-132386
634476-132439
634953-131045
633958-132488
634675-130639
635040-133900
634462-131383
634701-131350
632714-131362
633444-132921
633044-133005
634611-132043
634039-130474
634154-131102
633924-133123
632023-131345
632712-132629
635387-131653
635025-132306
634991-133494
634882-130902
633848-131120
634003-131190
632913-132904
634370-131294
632825-132809
633422-132690
634057-132019
633993-131143
634987-131867
633202-133164
633231-131151
634959-132259
633368-131316
634437-131255
635212-132168
634900-131966
632190-131814
632844-131953
635014-131727
632657-132932
635145-131100
633907-133368

Flodnr
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000

Kommun
Fa, Va
Fa

Fa

Fa

Fa

Fa, Va
Fa

Va

Fa, Gi, Sv
Fa

Fa

Fa

Fa

Fa

Fa

Va

Fa

Fa

Fa

Hy
Fa, Mr
Fa

Fa, Sv
Va

Fa

Fa

Fa

Fa

Fa, Hy
Fa

Fa

Fa

Fa

Fa, Hy
Fa

Fa

Fa

Fa

Fa

Fa

Fa

Fa

Fa

Fa, Hy
Va

Fa, Sv

Kalkstatus
Kalkad
Kalkpaverkad
Kalkad
Okalkad
Kalkad
Kalkpaverkad
Kalkad
Kalkad
Kalkad
Kalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Kalkad
Kalkad
Kalkad
Kalkad
Kalkad
Kalkad
Kalkad
Kalkad
Kalkad
Kalkpaverkad
Okalkad
Kalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Kalkpaverkad
Okalkad
Kalkpaverkad
Kalkad
Kalkad
Kalkad
Okalkad
Kalkpaverkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Kalkad
Kalkad
Okalkad
Kalkad

Omdrevsar

2011
2007
2011
2009
2009
2008
2009
2008
2008
2012
2009
2008
2007
2011
2011
2010
2010
2007
2012
2007
2011
2011
2009
2007
2012
2011
2008
2011
2011
2011
2012
2009
2011
2008
2012
2010
2012
2012
2011
2007
2009
2011
2008
2009
2011
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Namn

Mjobasjo
Massjo
Perssjon
Porskérr
Ryasjon
Sjonevadssjon
Sjosgardessjon
Skabosjon
Skatekérr
Skogasjon
Skérsjon

Stora Agnsj6
Stora Angsjon
Stora Gullskivan
Stora Kroksjon
Stora Skérsjon
Stora Trannsjon
Stora Angakarr
Storasjon

Store Sjon
Svartatjarn
Svarten
Sénnerangssjon
Tjarnesjon
Tjarnesjon
Tjarnet
Toddingasjon
Tollsaresjon
Torpasjon
Trollasjén
Tussjo

Toresjo
Vismen

Yttre Sjon
Alasjon
Amtasjon
Atraforsdammen
Osjon

Byasjon
Humsjon
Hogrydssjon
Lilla Lyngsjo
Mijallsjon
Rorsjon
Skérsjon
Stromma Damm

SMHI-nummer
635175-131980
631886-131576
632247-131739
635288-131153
633574-132961
632176-131370
632085-131735
635134-131336
634684-131817
634560-131610
634767-132452
633711-130617
633291-131140
634443-132136
635195-131602
634258-131842
632885-131462
635174-131031
634965-132822
634877-131945
635213-131855
634039-130685
633819-131377
634207-132161
633542-131445
635282-132004
633641-132636
633291-131420
635123-132144
634482-130770
632312-131265
634876-131277
633080-132874
634998-131451
631970-131592
635246-131447
632748-130965
634978-131590
633104-130125
633280-130129
632805-130214
632273-130256
633470-130392
633555-130018
633344-130068
633055-129591

Flodnr
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103000
103104
103104
103104
103104
103104
103104
103104
103104

Kommun

Fa
Fa
Fa
Va
Fa
Fa
Fa
Va
Fa
Fa
Fa
Fa
Fa
Fa
Fa
Fa
Fa
Va
Fa,
Fa
Fa
Fa
Fa
Fa
Fa
Fa
Fa
Fa
Fa
Va
Fa
Fa
Fa
Fa
Fa
Fa
Fa
Fa
Va
Va
Va
Fa
Fa,
Va
Va
Va

Sv

Va

Kalkstatus
Kalkad
Kalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Kalkad
Kalkad
Kalkpaverkad
Okalkad
Okalkad
Kalkad
Kalkad
Kalkad
Kalkad
Kalkad
Kalkpaverkad
Okalkad
Okalkad
Kalkad
Kalkad
Okalkad
Kalkad
Okalkad
Kalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Kalkpaverkad
Kalkad
Kalkad
Kalkad
Kalkad
Kalkpaverkad
Kalkpaverkad
Kalkpaverkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad

Omdrevsar

2011
2007
2008
2010
2008
2007
2010
2007
2012
2011
2012
2007
2011
2007
2011
2009
2009
2011
2011
2009
2011
2010
2008
2010
2011
2011
2007

2008
2009
2007
2007
2011
2011
2011
2007
2009
2011
2007
2011
2012
2009
2011
2007
2012
2007
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Namn SMHI-nummer Flodnr Kommun Kalkstatus Omdrevsar
Valasjon 633503-130204 103104 Va Kalkad 2009
Stora Neten 634378-130353 104000 Va Kalkad 2008
Sambosjon 634272-129453 104000 Va Okalkad 2009
Yasjon 633823-130310 104000 Va Kalkad 2008
Alingasjon 633927-130404 104000 Va Okalkad 2009
Greppen 634822-128673 104105 Va Okalkad 2010
635811-129460 105000 Va Kalkad —
Abborravattnet 635365-129646 105000 Va Kalkad 2010
Abborrvattnet 635904-129411 105000 Va Kalkpaverkad 2008
Blacketjarn 634926-129678 105000 Va Okalkad 2010
Botasjo 635684-131452 105000 Va, Mr Kalkad 2012
Bonarpesjo 634548-129093 105000 Va Okalkad 2007
Dammsjon 636090-130776 105000 Va Okalkad 2012
Fisklosen 635537-131347 105000 Va Okalkad 2008
Fangkalven 635782-131197 105000 Va Kalkad 2007
Fangsjo 635637-131111 105000 Va Kalkad 2009
Féavren 635900-130291 105000 Va, Mr Kalkpaverkad 2007
Iglasjon 635647-129177 105000 Va Okalkad 2010
Korstjarn 636005-130988 105000 Va Kalkad 2008
Kroksjo 635951-129331 105000 Va Kalkad 2010
Lilla Savsjo 635921-130911 105000 Va Kalkad 2007
Lillasjo 635245-130389 105000 Va Okalkad 2008
Lommasjon 635484-130391 105000 Va Okalkad 2011
Mellan Arsjon 635854-129297 105000 Va Kalkad 2008
Méasen 635256-130337 105000 Va Kalkad 2008
Oklangen 635793-130642 105000 Va Kalkad 2009
Skillnadsmossen 634735-128661 105000 Va Okalkad 2012
Stamsjo 634837-129253 105000 Va Kalkad 2012
Stora Dammsj6n 635852-129401 105000 Va Kalkad 2010
Stora Eksjo 635521-129661 105000 Va, Mr Kalkad 2010
Stora Horredssjon 636512-129668 105000 Ku, Mr,Va  Kalkad 2009
Svartadamm 634589-129569 105000 Va Okalkad 2011
Tolken 636869-130895 105000 Mr, Va Kalkad 2007
Trollsjon 635485-130220 105000 Va Okalkad 2012
Valasjon 635436-130093 105000 Va Okalkad 2007
Oresjon 635554-130295 105000 Va Okalkad 2009
635627-128462 105106 Va Okalkad 2011
636427-128024 105106 Ku Okalkad 2011
Gasasjo 636869-128944 105106 Ku Okalkad 2012
Karshultesjo 636545-128799 105106 Ku Okalkad 2010
Langa Mosse 636683-128218 105106 Ku Okalkad 2012
Langaresjo 637090-128655 105106 Ku Okalkad 2009
Lovsjo 636911-129516 105106 Ku, Mr Okalkad 2008
Skarsjon 637260-128728 105106 Ku Okalkad 2011
Stora llaresjo 636363-129112 105106 Ku Kalkad 2009
Torpasjon 637019-128241 105106 Ku Okalkad 2010
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Namn
Agnsjon
Fixsjon
Forstjarnarna
Halsjotjarn
Kvarnatjarn
Lilla Oresjon
Lygnern
Munnesj6
Morkatjarn
Ryatjarn
Skrappekarr
Skurvekérr
Skallesjo
Stensj6

Stora Halevatten
Stora Iglakérr
Stora Nycklatjarn
Antasjon
Oresjon
Oxaredsjon
Gardsjon
Iglatjarn
Léangevatten
Oxsjon
Skarsjon
Stora Kulltjarn
Govatten
Lillesjo
Rubbesjo
Stora Mosse
Ornamysten

SMHI-nummer
637224-128547
638268-128521
638387-129108
638227-128898
638029-128744
638665-129243
637886-128777
638282-128372
638006-129213
637976-129135
638346-128487
638191-128358
638544-128774
638030-128212
638689-128860
638120-128247
638555-128556
638468-128547
638051-128861
637478-128878
638896-128711
638669-128748
638291-127418
638894-129290
638568-127679
638651-128261
638364-127349
638563-127195
638256-127297
637268-126888
638747-127114

Flodnr
106000
106000
106000
106000
106000
106000
106000
106000
106000
106000
106000
106000
106000
106000
106000
106000
106000
106000
106000
106000
107000
107000
107000
107000
107000
107000
107108
107108
107108
107108
107108

Kommun
Ku

Ku

Ku

Ku

Ku

Ku, Mr
Ku, Mr
Ku

Ku, Mr
Ku

Ku

Ku

Ku

Ku

Ku

Ku

Ku

Ku

Ku

Ku

Ku

Ku

Ku

Ku, Mr
Ku

Ku

Ku

Ku

Ku

Ku

Ku

Kalkstatus
Kalkad
Kalkad
Okalkad
Avslutad
Okalkad
Okalkad
Kalkpaverkad
Kalkad
Okalkad
Avslutad
Avslutad
Kalkad
Kalkad
Kalkpaverkad
Kalkad
Okalkad
Kalkad
Kalkad
Avslutad
Avslutad
Avslutad
Kalkad
Kalkad
Kalkad
Kalkad
Okalkad
Kalkad
Okalkad
Kalkad
Okalkad
Okalkad

Omdrevsar

2010
2012
2011
2012
2008
2010
2007
2009
2007
2007
2012
2011
2011
2012
2008
2011
2009
2010
2008
2012
2007
2009
2007
2009
2012
2008
2011
2009
2008
2010
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