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Sammanfattning  

Svenska sjöars trofistatus delas upp i fyra olika statusar; oligotrofa, mesotrofa, eutrofa och hypertrofa. 

Försurning och övergödning är vanligt, till följd av antingen naturliga eller antropogena orsaker. Syftet 

med studien var att undersöka hur plankton (biodensitet) samvarierar med olika kemiska och fysikaliska 

parametrar (pH, konduktivitet, vattenfärg, turbiditet, siktdjup, Tot-N och Tot-P) i 20 skånska sjöar, samt 

hur biodensiteten skiljer sig mellan trofistatusarna. Syftet var även att bedöma sjöarnas tillstånd utifrån 

parametrarna, plankton som bioindikator, tidigare miljöövervakningar och bedömningsgrunder. Studien 

omfattade fältarbete där vatten- och planktonprov samlades in och vattenanalyser av siktdjup, pH och 

konduktivitet utfördes. På labb analyserades biodensiteten genom flödescytometri, planktonart-

bestämning genom mikroskopering och analyser av vattenfärg, turbiditet, Tot-N och Tot-P. En databas 

användes för att bedöma sjöarnas trofistatus och som kontroll vid analys av biodensiteten mellan 

trofistatusarna. Statistiska analyser utfördes för att analysera data. Biodensiteten kan förklaras till 71,1% 

av både vattenfärg och Tot-P. Multikollinearitet kan ha bidragit till ett felaktigt icke-signifikant samband 

mellan biodensitet och parametrarna turbiditet och Tot-N. Biodensiteten skiljde sig inte signifikant åt 

mellan trofistatusarna, vilket kan bero på provstorleken. De tidigare bedömningsgrunder och de nya av 

vattendirektivet skiljde sig åt för några parametrar. En uppmaning är att studera skånska sjöar med 

vattendirektivets bedömningsgrunder för att bibehålla en god miljöövervakning och uppnå miljömålen, 

och att lägga till konduktivitet samt återinföra turbiditet och vattenfärg i bedömningsgrunderna. 
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Abstract  

Swedish lakes’ trophy status is divided into oligotrophic, mesotrophic, eutrophic, and hypertrophic. 

Acidification and eutrophication are common, due to either natural or anthropogenic causes. The purpose 

of the study was to investigate how plankton (biodensity) covaries with chemical and physical parameters 

(pH, conductivity, watercolor, turbidity, visibility depth, Tot-N and Tot-P) in 20 lakes in Skåne, and how 

the biodensity differs between trophy levels. The purpose was also to assess the lake conditions based 

on the previously mentioned parameters, previous environmental monitoring, and assessment criteria. 

The study included fieldwork where water samples were collected, and water analyzes of visibility depth, 

pH and conductivity were performed. In the lab, plankton was analyzed by flow cytometry and microscopy, 

and watercolor, turbidity, Tot-N and Tot-P by water analyses. A database was used to assess the lakes’ 

trophy status and as a control when analyzing the biodensity between the trophy statuses. Statistical 

analyzes were performed to analyze data. 71,1% of the biodensity’s variation was explained by watercolor 

and Tot-P. Multicollinearity may have contributed to an incorrectly insignificant correlation between 

biodensity, turbidity and Tot-N. The biodensity did not differ between the trophy statuses, which might 

depend on the sample size. The previous assessment criteria and the new ones of the Water Framework 

Directive (WFD) differed for some parameters. A recommendation is to study lakes in Skåne with the 

WFD’s assessment criteria to maintain a good environmental monitoring and to achieve the environmental 

goals, and to add conductivity and reintroduce turbidity and watercolor into the assessment criteria. 
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Ordlista 

Antropogen – Påverkan orsakade av människor. 

Bentiska alger – Fastsittande och orörliga (vissa fall något rörliga) alger. 

Biodensitet – Antalet växtplankton uttryckt som antal/µL. Växtplankton och vatten antas 

ha samma täthet. 

Biovolym/biomassa – Antalet växtplankton uttryckt i volym eller massa och anges 

normalt med enheten mm3/L respektive mg/L. Växtplankton och vatten antas ha samma 

täthet. 

Epilimnion – Ytskikt 

Flödescytometri – Metod som används vid cellanalys och -sortering, antingen med eller 

utan fluorescerande substanser. Genom provet passerar en laserstråle med bestämd våg-

längd vars ljusspridning (även kallad ”scatter”) som sedan registreras i en dator där 

resultaten bearbetas. Ljusspridningen är ett kvantitativt mått från provet och kan bidra 

med infor-mation om bland annat cellernas storlek, kornighet, form, densitet och 

färgupptag. 

Fytoplankton – Växtplankton 

Grot – Grenar och toppar 

Hypolimnion – Bottenskikt 

Lentiska vatten – ”Stillastående” vatten som sjöar och våtmarker. 

Litorala zonen – De delar av sjöar eller hav som befinner sig närmast land. 

Lotiska vatten – Rörliga vattentyper som vattendrag (ex floder och strömmar).   

MVM databas – Mark-, Vatten- och Miljödatas databas.  

NTU – Mått på turbiditet (grumlighet) och står för Nephelometric Turbidity Units. 

Planktoniska alger – Fritt flytande alger i vattenmassan, det vill säga plankton. 

Tot-N – Totalkväve 

Tot-P – Totalfosfor 

Zooplankton – Djurplankton 
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Inledning 

I Sverige förekommer det sjöar av olika kvalité och karaktär. Somliga är oligotrofa 

(näringsfattiga), andra är mesotrofa (varken näringsfattiga eller näringsrika), eutrofa 

(näringsrika) eller hypertrofa (mycket näringsrika) sjöar (Bydén, Larsson & Olsson 

2003). De olika näringstillstånden (trofistatusarna) kan beskrivas utifrån primär-

produktionen i sjöarna (Bajard et al. 2018; Bergström, Faithfull & Vrede 2011). Denna 

grundar sig på växters och växtplanktons biomassförändring (se Plankton som parameter 

för sjöars vattentillstånd) samt sekundär produktion av bakterier. Primärproduktionen är 

beroende av flera variabler, däribland fosfor, kväve samt löst organiskt kol (främst som 

biprodukt från fotosyntesen) och ljus. Det finns en korrelation mellan fosfor-

koncentrationen och mängden växtplankton (inkl. cyanobakterier) i sjöar, och därför kan 

även koncentrationen av totalfosfor, totalkväve och klorofyll användas som en 

bedömningsgrund för sjöars trofistatus (Bergström, Faithfull & Vrede 2011; Bydén, 

Larsson & Olsson 2003; Grabowska et al. 2014; Wilander 2004).  

     Näringstillstånden i sjöarna kan användas för att beskriva sjöarnas karaktär 

(Grabowska et al. 2014). Näringsfattiga sjöar finns i form av klarvattensjöar eller 

brunvattensjöar (SMHI 2008). En näringsfattig klarvattensjö förekommer normalt vid 

urbergs- eller moränrika områden i södra och mellersta Sverige samt i fjälltrakterna. Dess 

tillrinningsområden består ofta av glesa häll- och skogsmarker. En näringsfattig 

brunvattensjö förekommer däremot där det finns tätt med skogs-, myr- och 

hyggesområden inom tillrinningsområdet. Den bruna karaktäristiska färgförändringen på 

vattnet, brunifieringen, kommer bland annat från humusämnena och järn som tillförs via 

tillrinningsvattnet (Bydén, Larsson & Olsson 2003; SMHI 2008). Näringsrika sjöar 

förekommer normalt vid slätter och i dalgångar där det finns mycket jordbruksmark och 

näringsrik lerjord. Marktyperna bidrar till en ökad mängd näring som sedan sprids via 

tillrinningsområdet och vidare till sjöarna där växtlighet och plankton expanderar i sin 

tillväxt av allt tillskott (SMHI 2008).  

Syfte och frågeställningar 

Syftet med studien är att undersöka hur plankton som parameter (biodensitet) samvarierar 

med kemiska och fysikaliska parametrar i ett urval av skånska sjöar, samt hur bio-

densiteten skiljer sig mellan trofistatusarna. Syftet är även att bedöma sjöarnas nuvarande 

limnologiska tillstånd med hjälp av; kemiska och fysikaliska parametrar, plankton som 
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bioindikatorer, tidigare data från miljöövervakningar och tidigare bedömningsgrunder 

från Naturvårdsverket.  

Bakgrund 

Människors påverkan 

Försurning och övergödning är två karaktäristiska vattentillstånd som sedan länge varit 

problematiskt, inte minst i Sverige (Granström 2016). Många av sjöarna har antropogen 

påverkan medan andra sjöar i stället påverkas av sin omgivande natur och är därmed 

naturligt försurade eller övergödda (Bajard et al. 2018; Granström 2016; Havsmiljö-

institutet 2021a-b; SMHI 2008). Enligt data på Havsmiljöinstitutets hemsida (2021a-b) 

har regionala trender hittats vad gällande försurade och övergödda sjöar i Sverige.  

     De flesta försurade sjöar förekom i de sydvästliga delarna av Sverige år 2015, där 

ungefär 30% av sjöarna är försurade, trots det minskade nedfallet av surt regn och snö 

(Havsmiljöinstitutet 2021a). Många av de försurade sjöarna återfinns främst i de södra 

landskapen Skåne och Blekinge men sträcker sig upp längs västkusten mot Värmland 

(Havsmiljöinstitutet 2021a).  

     Mellan år 2011-2016 återfanns majoriteten av de övergödda sjöarna i Sveriges 

sydöstliga delar (Havsmiljöinstitutet 2021b). Även om det förekommer en högre grad 

övergödda sjöar i söder finns där även många näringsfattiga sjöar, inte minst i Bohuslän 

och Dalsland. Nästan 50% av den tillförda fosforn i Sveriges södra sjöar är av antropogen 

ursprung där jordbruksmarkerna är den främsta orsaken till läckaget (Havsmiljöinstitutet 

2021b).  

Försurning 

Förbränning av kol och olja, det vill säga fossila bränslen, frisätter svavel i form av 

svaveldioxid [SO2] och kväveoxid [NOx] i luften (Havsmiljöinstitutet 2021a). Där om-

vandlas SO2 till svavelsyra [H2SO4] som i sin tur förs vidare till mark och vatten med 

hjälp av regn eller snö. H2SO4 är den främsta anledningen till den ökade försurningen i 

Sverige vilken är antropogen. Särskilt utsatta är de oligotrofa sjöarna som befinner sig i 

urbergsområden (Cosby et al. 2017; Granström 2016; Havsmiljöinstitutet 2021a; SMHI 

2008). Förutom förbränning påverkas även sjöarna av skogsbruk där avverkning av 

stammar minskar skogars buffertförmåga. Förmågan minskar ytterligare när även stubbar 
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och grot avverkas för tillverkning av biobränsle (även kallat skogsbränsle) (Anderson, 

Drott & Eriksson 2019; Cosby et al. 2017; Havsmiljöinstitutet 2021a). Detta eftersom 

avverkning av stammar och grot leder till en minskning av baskatjonerna som spelar en 

stor roll i buffertsystemet i marken. Avverkningen bidrar även till ökad frisättning av 

koldioxid [CO2] i marken i stället för syrgas [O2] i luften (Cosby et al. 2017; Granström 

2016; Havsmiljöinstitutet 2021a). Skogsstyrelsens rekommendation är att minst 20% av 

mängden grot bör lämnas kvar efter en avverkning för biodiversitetens skull. 

Rekommenderat är även askåterföring till skogsmarker där en mer omfattande mängd 

grot – motsvarande ett halvt ton ren och ohärdad aska (torrsubstans) – har tagits ut per 

hektar för att motverka stora näringsförluster och försurning (Anderson, Drott & Eriksson 

2019).  

     Sjöar kan även försuras på naturlig väg genom exempelvis dess lokala geologi. 

Nedbrytning av barrträd eller säsongsbaserade förändringar i form av ökat antal av växt-

plankton kan medföra en högre halt CO2 i vattnet (läs mer i Kemiska och fysikaliska 

parametrar) (Granström 2016; Havsmiljöinstitutet 2021a).   

     Försurningen är ett problem som påverkar natur, människor och djur (Granström 

2016). I jorden frisätts metaller till följd av ett sänkt pH-värde. En av de vanligare metall-

erna som frisätts är aluminium som i sur mark- och vattenmiljö förekommer som Al3+-

joner vilka är giftiga för människor och djur. Växter får till följd av de fria Al3+-jonerna 

svårare att ta upp all den näring de behöver då jonerna binder in fosfat och bildar ett 

svårlösligt salt [AlPO4] (Granström 2016). Människor kan påverkas genom att skadliga 

metaller förekommer i dricksvattnet (det sura vattnet korroderar i vattenledningarna och 

frigör metaller i vattnet). Mark- och vattenförsurning kan även påverka den biologiska 

mångfalden då alla organismer inte är försurningståliga, vilket kan leda till att fisk och 

övriga vattenorganismer dör. Exempel på känsliga organismer är fiskar som lax samt 

bottenlevande arter såsom kräftdjur och musslor. En större utbredning av vitmossa är 

vanligt förekommande vid ett lägre pH då mängden alger och högre växtarter avtar 

(Granström 2016).  

     Försurningen kan motverkas genom markens naturliga buffertförmåga i kalkrika 

marker men också genom aktiv kalkning av försurade sjöar och vattendrag. I Sverige 

sprids enligt Havsmiljöinstitutet (2021a) ca 100 000 ton kalk (det vill säga kalcium-

karbonat [CaCO3]) årligen för att återställa sjöarnas pH-värden. Miljömålet ”Bara 

naturlig försurning” har satts upp, inte bara för Sverige utan för hela EU, för att minska 
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försurningarna genom minskade utsläpp av SO2 och NOx (kväveoxider) i luften (Natur-

vårdsverket 2021). Åtgärderna har som resultat minskat de sura mark- och vatten-

miljöerna i stor utsträckning i de nordliga regionerna i Sverige där förbättringen även har 

gått som snabbast. Sammantaget är tillståndet av försurningen i nivå med hur statusen var 

för 100 år sedan (Granström 2016; Havsmiljöinstitutet 2021a). 

Övergödning 

Övergödning, även kallad eutrofiering, innebär att mark och/eller vatten blir berikat med 

mycket näring i form av bland annat fosfor och kväve. Näringsämnena tas i regel upp 

som joner av organismer som använder sig av fotosyntes, vilka i detta fall är fosfat- [PO4
3-

], nitrat- [NO3
-], nitrit- [NO2

-] och ammoniumjoner [NH4
+] (Grabowska et al. 2014; 

Granström 2016).  

     Precis som med försurningen finns det både naturliga och antropogena orsaker till 

övergödningen av mark och vatten (Bajard et al. 2018; Grabowska et al. 2014). Omkring 

25% av den totala kväve- och fosfortillförseln i Östersjön och Västerhavet kommer från 

naturliga källor (Bydén, Larsson & Olsson 2003). De naturliga källorna till fosfor-

tillförseln i sjöar och vattendrag beräknas stå för ungefär 70% av den totala fosfor-

tillförseln (Havsmiljöinstitutet 2021b). Däremot framgår det inte hur stor andelen är av 

den naturliga kvävetillförseln i sjöar och vattendrag. Den naturliga tillförseln av både 

fosfor och kväve kommer bland annat från marker, olika vattendrag och genom att 

organismer dör och bryts ner. Kväve tillförs också naturligt från luft. Den främsta 

antropogena källan till övergödningen är jordbruken som står för ungefär 50% av den 

totala näringsbelastningen (Havsmiljöinstitutet 2021b). En förhöjd halt av fosfor och 

kväve uppstår till följd av brukning av gödsel inom jordbruket eller skogsbruket. 

Brukning av gödsel inom skogsbruk är däremot förbjudet i södra Sverige (Havsmiljö-

institutet 2021b). Industriella och kommunala avloppssystemen är, trots sina reningsverk, 

system som bidrar till övergödningen med fosfor och kväve (Grabowska et al. 2014; 

SMHI 2008). Dessa står för en femtedel av den totala näringsbelastningen i sjöar och 

vattendrag. Fiskodlingar och industrier som i hög grad frisätter NO3
- och PO4

3- står för en 

tjugondel av den totala näringsbelastningen (Granström 2016; Havsmiljöinstitutet 

2021b).  

     Övergödningen är ett problem som genom den ökade näringstillförseln i sjöarna kan 

bidra till en ökad mängd av ettåriga alger, fyto- och zooplankton (Granström 2016; Havs-

miljöinstitutet 2021b). Detta leder till sämre siktdjup och därmed ljusgenomsläpplighet i 
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vattnet vilket i sin tur bidrar till en minskning av fleråriga växter och bottenlevande växter 

och alger (Granström 2016). I samband med att rovfiskar försvinner ökar mängden 

vitfiskar som i sin tur livnär sig på zooplankton. När betestrycket av vitfisken ökar kan 

fytoplankton tillväxa ohämmat, vilket också bidrar till den ökade näringen i sjöarna. I och 

med detta ökar sedimentationen av organiskt material (Granström 2016; Havsmiljö-

institutet 2021b; Wetzel 2001). Nedbrytningen av de vattenlevande organismerna i 

hypolimnion minskar även syrehalten då syret förbrukas vid nedbrytning av organiskt 

material. Syrebrist leder till bildning av svavelväte. Syrebristen bidrar även till att 

ammonium och fosfor frigörs från sedimenten och tillför därmed mer näring till ytan. En 

syrehalt under 2 mg/L leder till att fisken och bottenlevande djur i hypolimnion flyr till 

epilimnion (Granström 2016). De bottenlevande organismer som inte kan fly mot det 

syrerika epilimnion avlider till följd av syrebristen (Granström 2016; Havsmiljöinstitutet 

2021b).  

     Miljödepartementet har satt upp målet ”Ingen övergödning” som bland annat strävar 

efter att sjöar ska – enligt Vattenförvaltningsförordning (SFS 2004:660) – uppnå minst 

god status för näringsämnen (Havs- och vattenmyndigheten 2014; Naturvårdsverket 

2021). Åtgärder i form av bland annat återställning av vattendrag och våtmarksområden 

har vidtagits för att minska på näringsbelastningen. Utsläppen av näringsämnen har sedan 

verkställandet av miljömålen minskat betydligt (Havsmiljöinstitutet 2021b). Trots 

minskningen av näringsämnena, och att 80% av de 39% klassade sjöarna i Sverige uppnår 

god status med avseende på dessa, menar Naturvårdsverket (2021) att målen fortfarande 

inte har nåtts och att fler åtgärder behövs. För att nå miljömålen för övergödning har 

vattenmyndigheterna beräknat att de största minskningarna (75% minskning av fosfor 

och 50% minskning av kväve) behöver åtgärdas i läckaget från jordbruksmarkerna 

(Naturvårdsverket 2021). Även reningsverk och avlopp (industri och kommunalt) 

behöver minska på sina utsläpp av näringsämnen (ibid.).  

     För att reducera näringsbelastningen i sjöar har åtgärder i form av bland annat 

fosforfällning i reningsverk, syresättning av sjöar, reduktionsfiske, muddring, tillförsel 

av fosforbindande ämnen, fånggrödor och vårbearbetning införts (Annadotter, Forssblad 

& Larsson 2019; Havsmiljöinstitutet 2021b; Naturvårdsverket 2021). 
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Plankton i sötvatten 

Plankton är ett samlingsnamn för tre större grupper av organismer; zooplankton, fyto-

plankton och bakterieplankton. Dess struktur och funktioner har genom tiderna gjort det 

svårt för taxonomer att placera in plankton i ett enda rike. Plankton delas upp i prokaryota 

och eukaryota organismer. Organismerna kan vara både en- och flercelliga (Canter-Lund 

& Lund 1995; Entwisle, Lewis & Sonneman 1997; Gentry, Gerba & Pepper 2015; 

Hickman 2017). Eukaryota plankton (delas grovt in som alger) har tilldelats ett eget rike, 

Protista (protister), då de trots sina lika egenskaper inte hör hemma i vare sig växt- eller 

djurriket (Canter-Lund & Lund 1995; Entwisle, Lewis & Sonneman 1997; Hickman 

2017). De prokaryota organismerna har tilldelats riket Monera (bakterier), dit cyano-

bakterierna hör hemma (felaktigt kallade för blågröna alger men ingår i fytoplankton) 

(ibid.). Många av plankton är mikroskopiskt små. Till undantagen hör några av zoo-

plankton liksom kolonibildande fytoplankton som kan skönjas med blotta ögat (Berggren 

& Sandhall 2001).  

     Egenskaper och behov skiljer sig mellan planktongrupper och dessa varierar i takt med 

ljus-, temperatur- och näringsskillnader i sin omgivning (Wetzel 2001). Vissa fyto-

plankton och cyanobakterier är ljusberoende (autotrofa), och tar upp CO2 och producerar 

O2. Andra plankton (bakterieplankton) är ljusoberoende (heterotrofa) och tar i stället upp 

O2 och producerar CO2. Cyanobakterier brukar även fixera kväve, det vill säga ta upp N2 

från omgivningen (kvävefixering) (Hickman 2017; Wetzel 2001). Ljuset och temper-

aturen spelar en stor roll för fytoplanktons tillväxt (Wetzel 2001). Andra faktorer som 

spelar roll för tillväxten är bland annat oorganiska näringsämnen, organiska mikro-

näringsämnen, predation (betestryck) och konkurrens om tillgängliga resurser som 

näring. Med en intensiv effekt av både ljus och temperatur påverkas fotosyntesens och 

planktontillväxtens hastighet (Wetzel 2001). 

     Biomassan förändras i samband med årstiderna (Bellinger & Sigee 2015; Wetzel 

2001). Under vintersäsongen minskar ljusintensiteten och temperaturen sjunker. Fyto-

plankton cirkulerar (sjunker) mot botten, till mindre ljustillgängliga omgivningar, vilket 

minskar den fotosyntetiska aktiviteten. Enligt Wetzel (2001) minskar inte biomassan 

under vintern, utan den ökar. Främst ökar andelen flagellater som kan förflytta sig runt i 

sjön även under vintersäsongen. Under vårsäsongens cirkulation ökar temperaturen och 

ljusintensiteten. Detta bidrar till en ökad biomassa, inte minst bland kiselalgerna, som 

normalt toppar ett årligt men kortvarigt maximum av fytoplanktonisk biomassa (men inte 
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årligt maximum av produktivitet) under våren (Wetzel 2001). Mot sommarsäsongen 

minskar biomassan av fytoplankton bland annat till följd av sedimentering av kiselalger. 

Betestrycket ökar i sjöarna i samband med att mängden zooplankton ökar, vilket också 

orsakar en minskning av fytoplankton (exklusive cyanobakterier) (Bellinger & Sigee 

2015; Wetzel 2001). Under denna säsong är temperaturen i regel som högst och 

ljusintensiteten som störst. Mot slutet av sommaren blir födan (fytoplankton) begränsad 

för zooplankton, vilket leder till en minskad biomassa av zooplankton och därmed ett 

minskat betestryck. I samband med det minskade betestrycket ökar ånyo ett mångfaldigt 

fytoplanktonsamhälle, vilket bidrar till fosfor- och kvävebegränsningar i sjöar (ibid.). 

Kvävefixerare som cyanobakterier blir till följd av detta dominerande i sjöarna. När höst-

säsongen infaller minskar temperaturen, ljusintensiteten och näringen. Till följd av detta 

uppvisas en minskning även för fytoplanktons biomassa, trots minskade betestryck 

(Wetzel 2001). 

     Inom de limniska ekosystemen förekommer det både planktoniska och bentiska alger 

(Bellinger & Sigee 2015). Planktoniska alger förekommer som fritt flytande organismer 

i den öppna vattenmassan (Bellinger & Sigee 2015). Exempel på planktoniska arter är 

Asterionella formosa och Pediastrum duplex (Berggren & Sandhall 2001). Plankton 

förflyttar sig vertikalt under dygnet i samband med soltimmarna under dagen. Således 

sjunker eller aktivt förflyttar sig plankton mot djupet på kvällen och från djupet mot yt-

vattnet under morgontimmarna (Bydén, Larsson & Olsson 2003). Bentiska alger är där-

emot fastsittande organismer, vilka finns både som högre ”växter” och som plankton, som 

exempelvis Chara (grönalg), Cladophora (grönalg) och Nostoc (cyanobakterie) 

(Bellinger & Sigee 2015; Berggren & Sandhall 2001). Några bentiska alger förekommer 

som något rörliga vilket i regel beror på både vattnets flödeshastighet och dess djup. De 

bentiska algerna dominerar främst i lotiska vatten medan de planktoniska algerna 

dominerar i lentiska vattentyper (Bellinger & Sigee 2015). 

     Sammansättningen av planktongrupperna förändras i förhållande till årstiderna och 

sjöarnas trofistatus (Bellinger & Sigee 2015). Indikatorarter (bioindikatorer) används för 

att kunna studera säsongs- och tillståndsförändringar i sjöarna (se Plankton som para-

meter) (Bellinger & Sigee 2015). Generellt dominerar kiselalgerna under vårsäsongen till 

följd av näringstillskott och en hög andel av grönalger och cyanobakterier förekommer i 

regel mellan senvåren och sensommaren. Vid samtliga näringstillstånd (oligo-, meso-, 

eu- och hypertrofa sjöar) kan i regel en ökad mängd kiselalger förekomma under vår-
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säsongen (Bellinger & Sigee 2015; Berggren & Sandhall 2001). I oligotrofa sjöar före-

kommer kiselalgerna (Cyclotella) fram till och med hösten. Under sommaren och hösten 

förekommer även en större andel dinoflagellater (Ceratium) och cyanobakterier 

(Gomphosphaeria). Mesotrofa sjöar får ett ökat tillskott av krysofyter (Mallomonas) 

under sommaren och till hösten utvecklas även en ökad mängd dinoflagellater 

(Ceratium), grönalger (Sphaerocystis) och cyanobakterier (Gomphosphaeria). När 

höstsäsongen lider mot sitt slut dominerar ånyo kiselalger (Asterionella) (Bellinger & 

Sigee 2015; Berggren & Sandhall 2001). Eutrofa sjöar övergår under sommarsäsongen 

till en ökad andel grönalger (Eudorina och Volvox) samt kryptomonader (Cryptomonas) 

och får under höstsäsongen en ökad andel cyanobakterier (Anabaena, Aphanizomenon 

och Microcystis) och dinoflagellater (Ceratium) (ibid.). Efter höstsäsongen uppvisar de 

eutrofa sjöarna högre andel kiselalger (Stephanodiscus rotula och Asterionella). 

Kiselalger är under vårsäsongen i de hypertrofa sjöarna något mindre i storlek i jämförelse 

med de övriga sjötyperna. Exempel på en mindre art är Stephanodiscus hantzschii. 

Sommarsäsongen innefattar hög andel grönalger (Scenedesmus, Ankistrodesmus och 

Pediastrum) för att mot sensommaren/hösten övergå till hög andel cyanobakterier 

(Aphanocapsa, Aphanothece och Synechoccus) (Bellinger & Sigee 2015). 

     Regionalt i Sverige skiljer sig kompositionen av planktongrupperna åt (Havsmiljö-

institutet 2020). Svenska fjällens sjöar domineras under sommarperioden av fem olika 

planktongrupper; dinoflagellater, rekylalger, kiselalger, grönalger och guldalger. I 

regionen återfinns sällan cyanobakterier planktoniskt men förekommer ibland bentiskt. 

Sveriges nordliga delar består till stor del av skogslandskap med något oligotrofa sjöar 

samt eutrofa sjöar nära kusten. Det återfinns närmare 30% Gonyostomum semen (klass 

Raphidophyceae) i biovolymen (Havsmiljöinstitutet 2020). Arten är vanlig i brunifierade 

sjöar med omgivande skogslandskap. Andra vanliga grupper i de nordliga delarna är 

kiselalger, guldalger, grönalger och dinoflagellater. Cyanobakterier förekommer över lag 

i mindre skala, däremot innefattar de mer näringsbelastade sjöarna en högre andel cyano-

bakterier. De sydliga delarna av Sverige har alltifrån försurade och övergödda sjöar till 

kalkrika sjöar. Cyanobakterierna dominerar i syd, men arten Gonyostomum semen är 

också vanligt förekommande. Kiselalger, grönalger och dinoflagellater är tre andra 

vanligt förekommande planktongrupper inom samma region (Havsmiljöinstitutet 2020). 
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Plankton som parameter för sjöars vattentillstånd 

Plankton kan användas som ett mått på sjöars vattentillstånd (Bydén, Larsson & Olsson 

2003). Sammansättningen av fytoplankton förändras i takt med omgivande miljö-

förändringar och kan därför ge en fingervisning om effekter från diverse miljöstörningar 

som brunifiering, eutrofiering, försurning och miljögifter (Bydén, Larsson & Olsson 

2003). Främst analyseras växtplankton av fyra anledningar; taxonomisk analys och/eller 

inventering, biovolym per art, biovolym per artgrupp eller den totala biovolymen av 

växtplankton (ibid.).  

     Taxonomisk analys/inventering innebär att information om såväl artrikedom som 

bioindikatorer i sjöarna samlas in. Bioindikatorer kan vara alltifrån enskilda arter eller 

planktongrupper som giftproducerande cyanobakterier eller nätigensättande kiselalger. 

Bioindikatorer bidrar till ökad förståelse om sjöarnas kvalité och förändringar (normalt 

på kort sikt) och kan med hjälp av olika planktonarter tyda på kemikaliska och fysikaliska 

förändringar. På lång sikt kan framtida förändringar i sjöar anas genom bioindikatorer 

(Bellinger & Sigee 2015; Berggren & Sandhall 2001; Bydén, Larsson & Olsson 2003). 

     Biovolym per art eller artgrupp innebär i stort att man analyserar arterna eller art-

grupperna kvantitativt (mg/L respektive mm3/L). Det görs för att bland annat jämföra 

mängderna av olika arter under en bestämd tidsperiod i en och samma sjö eller mellan 

olika sjöar. Mängden av en artgrupp kan analyseras för att studera olika indikatorgrupper 

som exempelvis kvävefixerande grupper eller de grupper som präglar försurning av 

miljön (Bydén, Larsson & Olsson 2003). 

     Totala biovolymen av växtplankton innebär att mängden av hela växtplankton-

samhället studeras (Bydén, Larsson & Olsson 2003). Normalt studeras planktonsamhället 

genom räkne-/sedimentkammare med exempelvis Utermöhls metod (Andersen 2005). 

Den totala mängden växtplankton per liter kan även bestämmas relativt genom halten 

klorofyll a och koncentrationen fosfor (Bydén, Larsson & Olsson 2003). Ett annat sätt att 

studera biovolymen kan göras genom att mäta ett växtplanktonsamhälles celldensitet med 

hjälp av en flödescytometer. Celldensiteten (framöver kallad biodensitet) analyseras med 

hjälp av detektion av pigment hos plankton vid bestämda våglängder, där mängden plank-

ton sedan redovisas i form av antal events per µL [antal/µL], mL eller L. För att bestämma 

biodensiteten i antal/µL används funktionen Absolute Count (se Metod-beskrivning → 

Flödescytometri). De vanligaste pigmenten som detekteras är klorofyll a (~ 488 nm), 

phycocyanin (~ 620 nm) och phycoerythrin (~ 488 nm) (Andersen 2005). 
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Kemiska och fysikaliska parametrar 

Olika kemiska och fysikaliska parametrarna används inom vattenanalyser eftersom de ger 

en indikation om hur vattenkvalitén är i grundvatten, sjöar och hav. Parametrarna kan ge 

en fingervisning om sjöar är förorenade från luft eller utsläpp från omgivande mark vilket 

i sin tur kan ge upphov till bland annat brunifiering, försurning och övergödning.  

     pH- och konduktivitetsanalyser är två olika sätt att mäta joner (Bydén, Larsson & 

Olsson 2003). pH är ett mått på den mängd H+ – det vill säga den negativa logaritmen av 

jonernas koncentration i mol – som finns i vattnet. Parametern pH styrs av karbonat-

systemet (även kallad kolsyrasystemet) som i sjöar varierar under dagen med högre pH-

värden under kvällstimmarna och lägre under morgontimmarna. Variationen beror på 

växters/planktons förbrukning av koldioxid under dagen (assimilation) som ger upphov 

till en förskjutning av kolsyrajämvikten vilket i sin tur leder till ett förhöjt pH. Under 

kvällen/natten avges i stället koldioxid som ger upphov till en pH-sänkning, det vill säga 

en motsatt förskjutning av jämvikten (Bydén, Larsson & Olsson 2003). Konduktivitet är 

ett mått på vattnets elektriska ledningsförmåga vilket beror på den mängd lösta joner som 

återfinns i vattnet. Konduktiviteten ökar i takt med den ökande mängden lösta joner vilket 

också leder till en ökad ledningsförmåga av elektricitet (Bydén, Larsson & Olsson 2003).  

     Vattenfärg, turbiditet och siktdjup är tre typer av analyser som mäter vattnets utseende 

och optiska egenskaper (Bydén, Larsson & Olsson 2003; Naturvårdsverket 1999). 

Vattenfärgen kan kontrolleras okulärt eller med hjälp av ett optiskt instrument i form av 

en absorbansmätning. Vattenfärgen kan avslöja ifall det finns spår av humusämnen eller 

järn- och manganföreningar vilka kan ge upphov till brunifiering (Bydén, Larsson & 

Olsson 2003). Turbiditet är ett mått på vattnets grumlighet. Grumligheten kan bero på 

olösta substanser och förklaras av den optiska förmågan att kunna sprida ljus och 

absorbera ljuset i stället för att transmitteras i form av raka linjer genom vattenprovet 

(ibid.). Siktdjupet är ett mått på vattnets partikelinnehåll och beror på ljusets förmåga att 

tränga sig ner i vattnet. Ett stort siktdjup tyder på svag absorbans eller ineffektiv spridning 

av ljuset medan ett litet siktdjup tyder på det motsatta, det vill säga kraftig absorbans eller 

effektiv spridning av ljuset (Bydén, Larsson & Olsson 2003).  

      Det går även att mäta den totala mängden av vissa föreningar i vatten som exempelvis 

totalkväve och totalfosfor (Bydén, Larsson & Olsson 2003). Vid analys av totalkväve 

mäts den totala mängden kväveföreningar i vattenprovet. Av hydrosfärens totala kväve-

innehåll utgörs den största delen av kvävgas [N2] medan den återstående mängden utgörs 
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av oorganiskt nitrat [NO3
-] samt löst organiskt bundet kväve, som ammonium [NH4

+] och 

nitrit [NO2
-]. NO3

- är av bättre tillgänglighet för primärproducenter (algerna) i vattnet än 

vad de organiskt bundna kväveföreningarna är (ibid.). Ett förhöjt värde av oorganiskt 

kväve kan indikera på avloppsutsläpp eller föroreningar från åkermarker som ger upphov 

till en ökad mängd NH4
+ som i sin tur oxiderar till NO3

- med hjälp av bakterier och den 

syrerika vattenmiljön (Bydén, Larsson & Olsson 2003; Naturvårdsverket 2020). Total-

fosfor är ett sammanlagt mått på all polyfosfat, löst och partikulärt bunden oorganisk- och 

organisk fosfor som återfinns i vattenprovet. På grund av den stora variationen mellan 

årstiderna av fosfat-fosfor och därmed totalfosfor är det svårt att ange några direkta 

förhållanden mellan fosfat-fosfor och totalfosfor (Bydén, Larsson & Olsson 2003). Det 

återfinns i regel större mängd av partikulärt bunden fosfor än av mängden löst organisk 

och oorganisk fosfor i de flesta vattenområdena. Fosforhalten beror på nedbrutet 

organiskt material, avrinning och vittring från land vilket också inkluderar eventuella 

utsläpp. Mätvärden för totalfosforn ger således en fingervisning om eutrofiering i sjöarna 

(Bydén, Larsson & Olsson 2003). 

     Temperaturen är en parameter som direkt eller indirekt påverkar övriga mätparametrar 

(Bydén, Larsson & Olsson 2003). I och med en temperaturförändring förändras också 

atomernas rörelse, antingen till det högre eller lägre, vilket direkt påverkar pH, 

konduktiviteten och förmågan att lösa andra substanser. Förändringen i temperatur på-

verkar även den biologiska aktiviteten indirekt i vattnet då den är beroende av temperatur. 

Plankton rör sig exempelvis närmre botten vid lägre temperaturer och mot ytan vid högre 

temperaturer. Vissa analyser kräver ibland rumstempererade [20°C] vattenprov medan 

instrument som exempelvis mäter pH och konduktivitet i regel justerar värdet utifrån 

vattenprovets temperatur (Bydén, Larsson & Olsson 2003). 

Metodbeskrivning 

Provtagning i sjöarna 

Fältstudien utgick från 20 sjöar i Skåne under vårsäsongen mellan 31/3/2021 och 

12/4/2021. Ett kriterium för studien var att de fem största sjöarna i Skåne skulle analys-

eras; Ivösjön, Östra Ringsjön, Immeln, Hammarsjön och Västra Ringsjön. De övriga 

sjöarna valdes utifrån ett annat kriterium; stort täckningsområde, det vill säga sjöar från 

norra-, östra-, södra-, västra- och centrala Skåne. Dessa sjöar valdes ut slumpmässigt 
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(utifrån urvalskriteriet stort täckningsområde) från VISS (Vatteninformationssytem 

Sverige) hemsida under ”Avancerad sök” där ”Land”, ”Län” och ”Vattenkategori” fylldes 

i med ”Sverige”, ”Skåne” och ”Sjö” inom respektive kategori för förvaltningscykel 3 

(2017-2021). De sjöar som valdes via VISS var följande; Fjällfotasjön, Finjasjön, 

Krankesjön, Lursjön, Osbysjön, Oppmannasjön, Råbelövssjön, Rössjön, Snogeholms-

sjön, Sätoftasjön, Sövdesjön, Tydingen, Vittsjön, Vombsjön och Västersjön. Utöver de 15 

valda sjöarna valdes ytterligare 5 sjöar som reserv om någon sjö skulle vara svåråtkomlig 

för provtagning från land. Detta var också fallet för två av sjöarna i fält. Krankesjön fick 

bytas ut mot Bysjön och Fjällfotasjön fick bytas ut mot Eksholmssjön. Sjöarnas placering 

i Skåne framgår av figur 1. 

  

 

     Innan varje provtagning annoterades bakgrundsinformation som sjönamn, kommun, 

län, huvudflodområde och trofistatus enligt provtagningsblanketten (bilaga 1) som är 

baserad på länsstyrelsens rapport 2020:7 (Länsstyrelsen 2020). Vid varje sjö noterades 

följande parametrar; datum*, tid*, koordinater*, väderlek*, lufttemperatur*, 

konduktivitet, pH, ytvattentemperatur* och siktdjup som i sin tur fördes in i samma blank-

ett. Parametrar med *-markering finns samlade i bilaga 2 tillsammans med de olika 

sjöarnas huvudavrinningsområde.  

     Innan fältarbetet gjordes en sur lugols lösning. Det gjordes genom att lösta upp 5 g 

kaliumjodid [KI] i 50 mL destillerat vatten. Sedan tillsattes 2,5 g jod [I2] och löstes upp 

Figur 1. De skånska sjöarna som har provtagits i studien. [Bild skapad via Google Earth Version 
9.138.0.1., 20-05-2021] 
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helt innan 5 mL isättika [99,5% CH3COOH] tillsattes. Samtliga laborativa moment under 

studiens gång utfördes i Högskolan Kristianstads laboratorium.  

Fältinstrument – Konduktivitet, pH och ytvattentemperatur 

Vid provtagningen i fält användes ett instrument av HACH kallad HQ40d multi. 

Apparaturen består av en flerparametrisk mätare och till den kopplades två standardgivare 

(elektroder), en för konduktivitetsmätning och en för pH-mätning. Innan provtagningen i 

fält kalibrerades pH-elektroden med pH 4- och 7-buffert. Konduktivitetsmätaren upp-

visade stabil kalibreringsstatus och behövde inte kalibreras. 

     Innan varje mätning i sjön sköljdes elektroderna för konduktiviteten och pH av med 

destillerat vatten och sänktes sedan ner i sjön en i taget. När värdena stabiliserades angavs 

de slutgiltiga värdena för konduktiviteten mätt i µS/cm, pH samt ytvattentemperaturen.   

Siktdjup 

Siktdjupet mättes med hjälp av en vit Secchiskiva med en diameter på 20 cm fastspänt på 

ett långt rep. Repet var markerat med en gradering som följde ett halvmetersmönster 

enligt 0,5 m, 1,0 m, 1,5 m och så vidare upp till 4,0 m. Siktdjupet bestämdes genom att 

Secchiskivan sänktes ner i vattnet tills den inte längre syntes och därmed noterades 

längden utifrån det graderade repet (se figur 2a-c). Avvikelser noterades för vissa sjöar 

eftersom siktdjupet inte gick att mäta under provtagningen. Detta berodde på för lågt 

vattendjup från land. 

 

a)  b)  c)  

Figur 2(a-c).  

a) Vit Secchiskiva med en 0,5 m intervallsmarkering på snöret (inringat i gult i bild) innan 
nedsänkning i Finjasjön.  

b-c) Skillnad i synlighet för Secchiskivan vid olika djup.  

[Foto: Adam Magnusson, 04-04-2021] 
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Vattenprovtagning 

Vattenprovtagningen gjordes med hjälp av en bäckvattenhämtare (se figur 3) från land, 

antingen från en brygga eller direkt från land. Provtagningsdjupet var mellan 0,5 – 1,0 m. 

Ett prov per sjö samlades in. Hämtaren sköljdes av med kranvatten efter varje hämtning. 

Vattenprovet som togs hälldes sedan över till en 500 mL plastflaska som sedan användes 

till vattenanalyserna av totalfosfor, totalkväve, turbiditet och vattenfärg. Eftersom 

proverna inte analyserades direkt lades de i frys (-18 °C) och tinades upp två dagar innan 

analys.  

Håvning 

Håvningen av plankton gjordes med hjälp av en planktonhåv med en 

diameter på 15 cm och maskvidd på 10 µm. Planktonhåven monterades 

fast på bäckvattenhämtaren (se figur 3) för att lättare komma ut i djupare 

vatten och minska risken för att partiklar från botten kommer med i provet. 

Håven fördes ner cirka 20 cm under vattenytan och fördes 1-2 m fram och 

tillbaka med 15 långsamma drag. När håven avlägsnades från sjön tilläts 

vattnet rinna av från håven via nätet tills enbart det koncentrerade provet 

återstod i botten av planktonhåven. Vattenprovet mättes upp till 100 mL i 

en mätcylinder [100 mL ± 1] och fördes sedan över till en 100 mL 

glasflaska. Provet fixerades med 5-7 droppar sur lugols lösning tills 

vattnet blev whiskey-/te-färgat. Allt material som varit i kontakt med 

vattnet – håv, hämtare och mätcylinder – sköljdes noga av med kranvatten 

efter provtagningen. Totalt samlades det in 20 planktonprover, det vill 

säga ett plankton-prov per sjö. Dessa förvarades i kyl (4-5 °C) tills proven 

skulle analyseras. 

Kvalitativ- och kvantitativ analys av plankton 

För den kvalitativa analysen av plankton utfördes mikroskopering av vattenproverna, där 

de olika grupperna som exempelvis kiselalger, cyanobakterier och grönalger bestämdes. 

Dessa användes för att studera kopplingar till sjöarnas trofistatus. För den kvantitativa 

analysen av växtplankton användes flödescytometri för beräkning av den totala bio-

densiteten. Biodensiteten beräknades genom Absolute Count (antal/µL) (Andersen 2005). 

Figur 3. Planktonhåv (10 
µm maskvidd, 15 cm 
diameter) monterad på 
bäckvatten-hämtaren under 
provtagning. [Foto: Marlene 
Johannesson, 31-03-2021] 
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Mikroskopering och artbestämning 

Vattenproverna på 100 mL tagna med planktonhåv fick stå i rumstemperatur minst 24 h 

innan analys och sedimentera, det vill säga låta plankton sjunka till botten. En pasteur-

pipett per planktonprov användes för att inte riskera korskontaminering. Det pipetterades 

upp en mindre volym vattenprov från botten av flaskan för att sedan placera 2-3 droppar 

på ett objektglas (VWR® Microscope Slides). Dropparna täcktes sedan försiktigt med 

täckglas för att undvika luftbubblor. Vid analysen användes VWR 200 pcs Cover Glass 

18x18 mm och Mensel-Gläser 100 Coverslips 24x50 mm. De färdiga preparaten studer-

ades i ett faskontrastmikroskop av modell Olympus CH40 med objektiv av x10, x40, x60 

och x100 förstoring. Optisk immersionsolja användes vid x100 förstoring. Vid rengöring 

användes 96,5% etanol och torkduk. Mobilkamera användes för att dokumentera samtliga 

fynd i preparaten. Bilderna användes för vidare identifiering av plankton. Vid art-

bestämningen användes olika planscher, floror, litteratur och hemsidor (Bahls, Boynton 

& Johnston 2018; Bellinger & Sigee 2015; Berggren & Sandhall 2001; Berzins 1966; 

Canter-Lund & Lund 1995; Cronberg 1993; Dyntaxa 2021; Entwisle, Lewis & Sonneman 

1997; Guiry 2021; Oyadomari 2019). 

Flödescytometri 

Den kvantitativa analysen gjordes med hjälp av en flödescytometer av modell NovoCyte 

– Agilent Technologies (ACEA bioscience, Inc.) och programvara NovoExpress (version 

1.5.0). Provflaskorna med prov blandades varsamt (för att undvika att ha sönder några 

plankton) genom att de vändes upp och ned 30 gånger. När proven blandats färdigt 

pipetterades 400 µL över till FACS-rör. Rören placerades i en 24-rörsställning i flödes-

cytometern. Från varje FACS-rör analyserades 200 µL prov med en flödeshastighet på 

14 µL/min (slow) och hade en threshold för FSC-H på 75 000. Eftersom växtplankton 

analyserades valdes parameter R675 och B675 som studerar APC (Allophycocyanin) 

respektive PerCP (Peridinin-chlorophyll-protein complex). Excitationslasern för APC 

och PerCP var 640 nm respektive 488 nm. Detektionskanalen var 675/30 nm för de båda 

pigmenten. 

     Efter varje analys erhölls olika plottar i form av Dot Plot, Density Plot, Contour och 

Histogram. De tre förstnämnda är tvåparametriska plottar medan den sistnämnda är 

enkelparametrisk. Från analysen erhölls även värden för Absolute Count (Abs. Count) 

som är ett mått på antal partiklar per µL i provet. Absolute Count beräknades automatiskt 

genom programvaran utifrån ekvation 1 där Count är antalet träffar inom en gate, Ve den 



 
   

23 

förvärvade volymen i provet, DF är spädningsfaktorn och Absolute Count Unit är det 

sammanlagda antalet enheter. Absolute Count beskriver provets biodensitet och används 

i studien som ett mått för att beskriva den totala biodensiteten. 

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒 𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡 =
𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡

𝑉𝑒
𝐷𝐹

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒 𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡 𝑈𝑛𝑖𝑡

    (1) 

Analys av totalfosfor, totalkväve, turbiditet och vattenfärg 

Totalfosfor 

Analysen av totalfosfor gjordes med hjälp av ett HACH-Lange kit (LCK 349). Tydliga 

instruktioner till hur analysen ska utföras finns i förpackningen till kittet. I ett kit med-

följer kyvetter med färdiga reagenser i, en flaska med ytterligare en reagenslösning och 

DosiCaps (korkar med pulverreagens i). Utöver den färdiga förpackningen behövdes även 

automatpipett med tillhörande spetsar, värmeblock samt torkdukar. Avläsningen gjordes 

i en HACH DR3900 spektrofotometer. 

Totalkväve 

Analysen utfördes enligt en förenklad version av Standard Methods 419 A (modifierad 

av Halina Rybczynski). Till analysen behövdes 21 glasflaskor med kork á 100 mL (20 till 

sjövattenproverna och 1 till ett blankprov). 20 mL provvatten överfördes med vollpipett 

[20 mL ± 0,04] till glasflaskorna. Flaskorna märktes med blyertsskrift på maskeringstejp 

för att kunna skilja de olika proverna åt innan och efter autoklaveringen. En oxidations-

lösning tillreddes genom pipettering av 250 mL natriumhydroxid [0,12 M NaOH] till en 

Duran-flaska med en vollpipett [50 mL ± 0,07] och därefter löstes 2,5 g kaliumper-

oxodisulfat [K2S2O8] upp i vätskan. 10 mL av oxidationslösningen pipetterades till samt-

liga glasflaskor med automatpipett. Korkarna skruvades på löst på flaskorna och tilläts 

”glappa” lite innan samtliga flaskorna placerades i en autoklav på 121 °C i 30 minuter. 

Efter 1 h togs proverna ur autoklaven för att kylas ned till rumstemperatur. 1 mL svavel-

syra [0,5 M H2SO4] pipetterades till samtliga glasflaskor med automatpipett. Prov-

lösningarna överfördes till separata 50 mL mätkolvar [50 mL ± 0,08]. Glasflaskorna 

sköljdes ur med destillerat vatten som också överfördes till mätkolvarna och späddes 

sedan med destillerat vatten upp till 50 mL. I provlösningarna tillsattes 1 mL saltsyra [1 

M HCl] med automatpipett och blandades väl innan proven åter överfördes till sina 

respektive 100 mL glasflaskor.  
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     De färdiga provlösningarna överfördes till Quartz-kyvett (10 mm) och absorbansen 

mättes i en Varian Spektrofotometer Bio 50 vid våglängderna 220 nm och 275 nm. Blank-

provet användes för att nollställa spektrofotometern. Beräkningen av den totala 

absorbansen [Abs (total)] och koncentrationen [x] gjordes med hjälp av ekvation 2 och 3 

nedan. Fullständiga beräkningar finns att tillgå i bilaga 3.  

𝐴𝑏𝑠 (𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 𝐴𝑏𝑠 (220 𝑛𝑚) − 2 × 𝐴𝑏𝑠 (275 𝑛𝑚) = 𝑦  (2) 

𝑦 = 0,0939𝑥 + 0,0267 →  𝑥 =
𝑦−0,0267

0,0939
    (3) 

Turbiditet och Vattenfärg 

För analys av turbiditet användes en spektrofotometer av modell HACH 2100Q. 

Vattenfärg mättes på ofiltrerat vatten (skenbar färg) vid våglängd 455 nm med HACH 

DR3900 spektrofotometer. För båda analyserna skakades provvattenflaskan ordentligt 

innan sjövattnet överfördes till kyvetten för avläsning.  

Bedömningsgrunder 

Olika bedömningsgrunder har genom åren funnits tillgängliga för att kunna bedöma till-

stånden i sjöar och vattendrag (Naturvårdsverket 1999). Bedömningsgrunder är ett verk-

tyg som används för att kunna analysera miljödata på enkelt vis. Studien utgick ifrån 

bedömningsgrunderna från Naturvårdsverkets rapport 4913 för att kunna klassa de olika 

tillstånden hos sjöarna (Naturvårdsverket 1999).  

     Nya bedömningsgrunder myntades året därpå genom Europaparlamentets och rådets 

direktiv 2000/60/EG (framöver kallad vattendirektivet). Havs- och vattenmyndigheten 

satte därefter upp föreskrifter utifrån dessa, som har fått uppdateras sedan år 2000. 

Senaste utgåvan är; Havs- och vattenmyndighetens föreskrifter om klassificering och 

miljökvalitetsnormer avseende ytvatten (HVMFS 2019:25). 

     Studien utgick från bedömningsgrunderna från Naturvårdsverkets rapport 4913, dels 

eftersom det kunde vara intressant att jämföra de tidigare bedömningsgrunderna med 

studier som grundar sig på de nya föreskrifterna från vattendirektivet, dels eftersom tids-

åtgången för de tidigare bedömningsgrunderna passade bättre för studiens tidsspann än 

de från vattendirektivet. Detta eftersom ett EK-värde (Ekologisk Kvalitetskvot) som 

används inom vattendirektivets bedömningsgrunder behövde beräknas för samtliga 

värden från samtliga sjöar, vilket bland annat görs med hjälp av ytterligare laborativa 
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moment (Naturvårdsverket 2007). Värdet för EK förhåller sig mellan 0 och 1 där 

vattenkvalitén ökar med värdet. Från beräkningarna av värdet kan sedan vattnet klassas 

med hög-, god-, måttlig-, otillfredsställande- och dålig status (ibid.).  

Dataanalyser 

Vid dataanalyserna har Microsoft Excel (version 2103) och SPSS (IBM SPSS Statistics 

27.0) använts. Excel användes främst för sortering av data och skapande av figurer medan 

SPSS användes för samtliga statistiska tester.  

MVM databas – bedömning av trofistatus och tillstånd 

Utöver studiens provtagningsdata inhämtades även data från Mark-, Vatten- och Miljö-

data databas (Miljödata MVM (Version 2.13.01) u.å.). Data hämtades genom att filtrera 

fram plats (Skåne län), årtal (2016-2021), provtagningsmedium (Sjö), produkt 

(Vattenkemi) och parameter (Kemi: Tot-P). Sjöarnas ungefärliga trofistatusar togs reda 

på genom att beräkna medelvärdet av Tot-P med hjälp av inhämtade data av Tot-P mellan 

2016-2021. Trofistatusarna bestämdes sedan utifrån rapport 4913 av Naturvårdsverket 

(1999). Bysjön, Lursjön och Tydingen klassades utifrån studiens egna data från tabell 6 

eftersom sjöarna fattades data för Tot-P under tidsperioden 2016-2021. 

     Det hämtades även data för att kunna skönja trender av biovolymen mellan sjöarnas 

trofistatusar. Filtreringen i databasen gjordes på liknande vis som ovan, nämligen; plats 

(Skåne län), årtal (1941-2021), provtagningsmedium (Sjö), produkt (Växtplankton) och 

parameter (Biologi: Övriga Växtplankton [biovolym]). För varje år beräknades medel-

värdet av biovolymen för respektive sjö. 

     Innan nedladdning av alla datafilerna angavs ”Metodinformation och analysdetaljer”, 

”Indexberäkningar” och ”Artobservationer” under ”Välj till utökad information”. Under 

”Välj enhet på kemiparametrar” valdes ”En standardenhet per parameter [mg/l]”. ”Excel 

2007/2010 i ziparkiv” valdes som exportformat av filen. Efter nedladdningen sorterades 

de 20 sjöarna som ingick i studien ut från datasetet.  

Statistiska analyser – plankton och övriga parametrar 

     För att undersöka hur plankton (biodensiteten) som parameter samvarierar med 

kemiska och fysikaliska parametrar användes SPSS. Det test som användes för att testa 

samvariationen var multipel regression (parametriskt test), där biodensitet som beroende 

variabel testades mot de övriga parametrarna (oberoende variabler). Innan testet kunde 
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göras behövde först residualerna för sambandet testas mot normalfördelning. Bedömning 

av normalfördelning gjordes med hjälp av Shapiro-Wilks test och granskning av 

histogram och Q-Q-plot. Residualerna uppvisade ingen normalfördelning. Rådata 

transformerades med Lg10 och uppvisade därefter en normalfördelning. Modellen 

(multipla regressionen) förfinades genom backward elimination, vilket innebär att den 

mest icke-signifikanta variabeln i modellen tas bort efter varje analyssteg. Backward 

elimination utfördes tills det bara fanns signifikanta variabler kvar i modellen. 

Ordningsföljden för de mest icke-signifikanta variablerna i modellen som togs bort var; 

konduktivitet, turbiditet, Tot-N och pH. På grund av att siktdjupet inte uppvisade lika 

många datapunkter (N =13) som de övriga parametrarna (N = 20) testades denna separat 

mot biodensiteten i en enkel linjär regression som utförs på liknande vis som den multipla 

regressionen med undantag från backward elimination. Parametrarna transformerades 

med Lg10 även för den enkla regressionen, eftersom residualerna inte uppvisade 

normalfördelning. 

     Utöver regressionstesterna analyserades planktons biodensitet mellan de olika trofi-

nivåerna för att utröna eventuella skillnader. Detta gjordes med hjälp av en envägs-

ANOVA som är ett parametriskt test. Förutsättningarna för en envägs-ANOVA är att 

varianserna är lika (kontrollerades genom Levene’s test) och att residualerna är 

normalfördelade (kontrollerades genom Shapiro-Wilks test, histogram och Q-Q-plot). 

Rådata för biodensiteten transformerades med Lg10, eftersom residualerna inte var 

normalfördelade. Eftersom studien innefattade få provtagningar användes data från 

MVM databas som kontroll. Ett motsvarande icke-parametriskt test till envägs-ANOVA 

– Kruskal-Wallis test – användes eftersom biovolymen [mm3/L] från MVMs 

provtagningar inte kunde normalfördelas med hjälp av transformation. Ett a posteriori 

(Post hoc)-test – Mann-Whitney U-test (icke-parametrisk) – användes för att kunna utröna 

vilka grupper som vid ett signifikant resultat från Kruskal-Wallis test skiljde sig åt.  

Resultat  

Biodensitet, trofistatus och planktonarter 

Majoriteten (80%) av samtliga sjöar hade en dominerande andel kiselalger i sina prov. 

Bland de mer näringsrika (eutrofa och hypertrofa) sjöarna kunde även cyanobakterier, 

grönalger och olika flagellater (som euglenoider, rekylalger och dinoflagellater) före-
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komma i högre grad. Det hittades guldalger bland alla trofistatusarna där Dinobryon var 

det mest förekommande släktet. De vanligast förekommande släktena bland kiselalgerna 

var Cyclotella, Asterionella, Melosira, Navicula och Nitzschia. Cryptomonas var av 

flagellaterna ett vanligt förekommande släkte. I figur 4(a-i) återfinns bilder på några av 

de plankton som har hittats i studien. Samtliga planktongrupper som har hittats – och i 

vilken utsträckning – återges i tabell 1 tillsammans med biodensiteten av växtplankton i 

sjöarna och trofistatus. En fullständig version av tabellen med samtliga planktonarter/-

släkten som har kunnat identifieras finns att tillgå i bilaga 4.  

 

a)  b)  c)   d)  

e)  f)  g)  

h)  i)  

Figur 4(a-i). KI: Kiselalg, GU: Guldalg, CY: Cyanobakterie, FL: Flagellat, GR: Grönalg  

(a) Asterionella (KI)   (f) Under: Anabaena (CY), över: Melosira (KI). 

(b) Fragilaria crotonensis (KI)  (g) Cryptomonas (FL, svart pil), Nitzschia (KI, blå pil). 

(c) Cyclotella (KI)   (h) Pediastrum boryanum (GR) 

(d) Navicula (KI)    (i) Staurastrum (GR) 

(e) Mitt: Dinobryon (GU), Under och över: Melosira (KI) 

[Foto: Marlene Johannesson, 01-04-2021 – 18-04-2021] 
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Tabell 1. Trofistatusen för de olika sjöarna samt de erhållna resultaten från den kvantitativa och 
kvalitativa analysen. Bedömningsgrunden av trofistatusarna baseras på medelvärdet av Tot-P 
mellan 2016-2021 från MVM databas (med undantag från Bysjön, Lursjön och Tydingen som 
baseras på Tot-P från studien). Planktongruppernas förekomst anges i en skala 1-3 (1: enstaka, 
2: vanligt förekommande och 3: väldigt vanligt förekommande/dominerande). CY: cyanobakterier, 
FL: flagellater GR: grönalger, GU: guldalger, KI: kiselalger. 

Sjö Trofistatus Biodensitet växtplankton 

(antal/µL) 

Planktongrupper: förekomst 

Bysjön Hypertrof 182 

FL och KI: 3 

GR: 2 

CY: 1 

Eksholmssjön Eutrof 254 

GR: 3 

CY och KI: 2 

FL: 1 

Finjasjön Eutrof 98,7 
KI: 3 

GR: 1 

Hammarsjön1 Eutrof 146 
KI: 2 

GR: 1 

Immeln Oligotrof 34,2 

KI: 3 

GR: 2 

CY och GU: 1 

Ivösjön Oligotrof 19,2 
KI: 3 

GR: 1 

Lursjön Oligotrof 32,4 
KI: 3 

CY, FL, GR och GU: 1 

Oppmannasjön Eutrof 23,2 

KI: 3 

FL och GR: 2 

GU: 1 

Osbysjön1 Eutrof 36,9 
GR: 2 

FL och KI: 1 

Råbelövssjön1 Eutrof 23,6 GR och KI: 1 

Rössjön Oligotrof 29,6 
KI: 3 

GR: 2 

Snogeholmssjön Hypertrof 118 

CY och KI: 3 

FL och GR: 2 

GU: 1 

Sätoftasjön Eutrof 612 
KI: 3 

CY, FL och GR: 1 

Sövdesjön Hypertrof 53,4 
CY och KI: 3 

FL och GU: 2 

Tydingen Mesotrof 33,6 
KI och GR: 2 

CY, FL och GU: 1 

Vittsjön Eutrof 76,2 
KI:3 

GR: 2 
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CY och FL: 1 

Vombsjön Eutrof 21,4 
KI: 3 

FL och GR: 2 

Västersjön1 Mesotrof 35,6 KI: 1  

Västra Ringsjön Eutrof 70,5 

KI: 3 

FL och GR: 2 

CY: 1 

Östra Ringsjön Eutrof 50,2 

GR och KI: 3 

FL: 2 

CY: 1 

1 Glest planktonprov. Få arter hittades vid artbestämning. 

 

     Envägs-ANOVAn uppvisade ingen signifikant skillnad av biodensiteten [Lg10] 

mellan de olika trofistatusarna inom studien (F1, 3 = 1,802; Noligotrof = 4, Nmesotrof = 2, Neutrof 

= 11, Nhypertrof = 3; P = 0,187). I kontrollen av biovolym som parameter (baserat på data 

från MVM) uppvisade däremot Kruskal-Wallis test en signifikant skillnad mellan de olika 

trofistatusarna (H = 77,642; Noligotrof = 39, Nmesotrof = 12, Neutrof = 134, Nhypertrof = 8; P < 

0,001) (se figur 5(a-b)). De eutrofa sjöarna har enligt resultaten en större biodensitet än 

hypertrofa sjöar. Figur 5b (kontrollen) uppvisar däremot en uppåtgående trend för trofi-

statusarna. Uppföljningen med Mann-Whitney U-testet uppvisade att samtliga trofi-

statusar skiljde sig signifikant åt (se tabell 2). 

 

a)   b)  

Figur 5(a-b).  

a) Medelvärdet av biodensitet [antal/µL] för respektive trofistatus inom studien (mars-april 2021). 

b) Medelvärdet av biovolymen [mm3/L] för respektive trofistatus (samma sjöar som studien 
innefattar som utgångspunkt) mellan 2001-2021. Data hämtad från SLU MVM databas [Källa: 
https://miljodata.slu.se/MVM/Search]. 

 



 
   

30 

Tabell 2. Resultat från Mann-Whitney U-test mellan samtliga trofistatusar. O: Oligotrof, M: 
Mesotrof, E: Eutrof och H: Hypertrof. 

Mann-Whitney U test 

Trofistatusar 
Oligotrof x 

Mesotrof 

Oligotrof x 

Eutrof 

Oligotrof x 

Hypertrof 

Mesotrof x 

Eutrof 

Mesotrof x 

Hypertrof 

Eutrof x 

Hypertrof 

Testvärde 76,50 442,00 0,00 377,50 0,00 190,50 

N 
O: 39 

M: 12 

O: 39 

E: 134 

O: 39 

H: 8 

M: 12 

E: 134 

M: 12 

H: 8 

E: 134 

H: 8 

Signifikans < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,002 < 0,001 0,002 

 

Analysresultat av kemiska och fysikaliska parametrar 

Analysresultat 

Många av sjöarna hade ett siktdjup under 2 m, med undantag för Vombsjön (se tabell 3). 

Vattenfärgen hos sjöarna varierade från 50 mg Pt/L till 294 mg Pt/L. De oligotrofa sjöarna 

uppvisade lägre färgtal än de av högre näringsgrad. Resultaten för turbiditeten sträckte 

sig från 1,2 NTU till 28,8 NTU. Likt färgtalet uppvisade oligotrofa och mesotrofa sjöar 

lägre värde för turbiditet än de av högre näringsgrad. Sjöarna erhöll höga pH-värden 

under provtagning. Dessa ligger omkring 8-9, det vill säga basiska värden. Sjöarna erhöll 

konduktivitetsvärden mellan 72 µS/cm till 499 µS/cm. De mer näringsrika sjöarna upp-

visade högre konduktivitet än de näringsfattiga sjöarna. Bysjön fick i Tot-P analysen ett 

värde på 515 µg/L, vilket är ungefär 20 gånger högre än snittet av de övriga 19 sjöarna 

tillsammans (se tabell 3). Lägsta värdet som uppvisades för Tot-P var 7 µg/L. Värdena 

för Tot-N varierade från 0,56 mg/L till 4,23 mg/L (se tabell 3). 
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Tabell 3. Erhållna resultat för siktdjup, vattenfärg, turbiditet, pH, konduktivitet, totalfosfor och 
totalkväve hos de olika sjöarna. Siktdjupet gick inte att mäta under provtagningen från land på 
grund av för lågt vattenstånd. O: Oligotrof, M: Mesotrof, E: Eutrof och H: Hypertrof. 

Sjö Trofi-
status 

Siktdjup 

(m) 

Vattenfärg 

(mg Pt/L) 

Turbiditet 

(NTU) 

pH Konduktivitet 

(µS/cm) 

Tot-P 

(µg/L) 

Tot-N 

(mg/L) 

Bysjön H 0,80 151 28,8 9,3 405 515 2,28 

Eksholmssjön E 0,75 230 5,3 8,5 114 37 1,23 

Finjasjön E 1,25 118 4,8 8,3 269 30 2,35 

Hammarsjön E 0,50 181 7,1 7,8 160 8 1,49 

Immeln O -  91 3,3 8,7 106 8 0,91 

Ivösjön O -  53 1,2 8,8 156 9 0,81 

Lursjön O -  51 2,7 8,7 113 12 0,73 

Oppmannasjön E -  65 15,5 8,6 400 14 1,04 

Osbysjön E 0,80 198 3,4 8,2 82 8 1,12 

Råbelövssjön E -  50 14,0 8,6 499 12 0,56 

Rössjön O -  74 1,4 8,9 85 7 0,89 

Snogeholmssjön H 0,40 171 19,9 8,9 346 82 3,32 

Sätoftasjön E 0,25 206 28,3 8,3 272 65 2,22 

Sövdesjön H 0,75 111 14,5 8,5 392 34 1,63 

Tydingen M 1,75 73 3,8 8,4 125 16 0,97 

Vittsjön E 0,50 294 3,9 7,9 82 10 1,39 

Vombsjön E 2,40 62 14,4 8,5 453 29 4,23 

Västersjön M -  114 2,0 8,5 72 13 0,75 

Västra Ringsjön E 0,75 93 15,9 8,5 333 31 1,45 

Östra Ringsjön E 0,90 82 12,2 8,6 326 42 1,97 

 

Planktons samvariation med kemiska och fysikaliska parametrar 

Den multipla regressionen uppvisade att biodensiteten [Lg10] ökade signifikant med de 

oberoende variablerna (vattenfärg och Tot-P) [Lg10] enligt; Y (Biodensitet) = -0,985 + 

1,116 X1 (Vattenfärg) + 0,365 X2 (Tot-P); t = -2,276; N = 20; P = 0,036; r2 = 0,741; r2adj 

=0,711 (se figur 6). r2adj visar att 71,1% av biodensiteten kan förklaras av både vattenfärg 

och Tot-P. 
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Figur 6. Resultat från den förfinade modellen av multipel regression. Positivt samband uppvisas 
mellan beroende variabeln biodensitet [antal/µL] Lg10 och de oberoende variablerna vattenfärg 
[mg Pt/L] Lg10 och Tot-P [µg/L] Lg10. 

 

     Ett signifikant negativt samband uppvisades i den enkla regressionen mellan den 

beroende variabeln biodensiteten [Lg10] och den oberoende variabeln siktdjupet [Lg10] 

enligt; Y (Biodensitet) = 1,810 – 1,158 X (Siktdjup); t = -3,826; N = 13; P < 0,001; r2 = 

0,571 (se figur 7). 

 

 

Figur 7. Resultat från den enkla regressionen. Negativt samband uppvisas mellan den 
beroende variabeln biodensitet [antal/µL] Lg10 och den oberoende variabeln siktdjup [m] Lg10. 
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Diskussion 

Kvalitativ analys 

En dominerande andel kiselalger observerades i planktonanalysen. 80% av sjöarna upp-

visade att kiselalgerna dominerade, eller kodominerade med andra planktongrupper som 

cyanobakterier, flagellater eller grönalger. Resultatet verkar stämma överens med littera-

turen som menar att en generell ökning av kiselalger sker under vårsäsongen (Bellinger 

& Sigee 2015; Berggren & Sandhall 2001; Wetzel 2001). Bland kiselalgerna hittades 

precis som källorna antydde (ibid.) en större andel av släktena Cyclotella och 

Asterionella, men det förekom även en stor andel Melosira, Navicula och Nitzschia.  

     Enligt en tidigare studie dominerar ofta släktet Fragilaria den litorala zonen av sjöarna 

och är vanligt förekommande under våren och tillsammans med Tabellaria under hösten 

(Bennion, Clarke, Kelly, King & Yallop 2006). Detta ser ut att stämma överens med 

denna studie dels eftersom proverna togs från den litorala zonen, dels eftersom släktet 

Fragilaria förekom i högre grad än Tabellaria. I samma studie framgår det att ett säsongs-

mönster inte kunde hittas bland kiselalgerna i oligotrofa sjöar (Bennion et al. 2006). 

Däremot fanns det klara säsongsmönster hos kiselalgerna i de mer näringsrika sjöarna. 

Ett annat mönster som hittats var att variationen av planktonarter ökade med ökad trofi-

status, vilket stämmer överens till viss del med resultaten i bilaga 4. I bilaga 4 återfinns 

en variation av planktonarter även i de oligotrofa sjöarna, men främst bland kiselalgerna. 

De ökade trofistatusarna erhåller däremot en omfattande variation av planktonarter från 

samtliga planktongrupper till skillnad från de oligotrofa sjöarna. Den ökade mängden 

kiselalger utgör ett tecken på att sjöars näringshalt börjar öka, vilket också är normalt 

innan algblomningen under sommarsäsongen (Bydén, Larsson & Olsson 2003).  

     Flagellaten Cryptomonas skall enligt Bellinger & Sigee (2015) vara mer framträdande 

först under sommaren i eutrofa sjöar. Däremot hittades många Cryptomonas i de hyper-

trofa sjöarna, särskilt i Bysjön. De förekom även i de övriga trofistatusarna, dvs i de oligo-

, meso- och eutrofa sjöarna, däremot i mindre utsträckning i jämförelse med Bysjön. 

Enligt en tidigare studie skall kryptomonader vara signifikant dominerande under vår-

säsongen, och är normalt vanligt förekommande under de varmare månaderna på året 

(Guoxiang, Huan, Shuang, Yingyin & Zhengyu 2015). I samma studie menar forskarna 

att kryptomonader också förekommer i högre grad när pH är > 7,5. Dessa skall dessutom 

finnas i samtliga trofistatusar men diskuteras vara mest förekommande i hypertrofa sjöar 
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(Guoxiang et al. 2015). I två av de hypertrofa sjöarna (Snogeholmssjön och Sövdesjön) 

förekom även en stor andel filament (cyanobakterier) parallellt med kiselalgerna, vilka 

inte kunde identifieras.  

     Slutsatserna kring den kvalitativa analysen är att det återfinns en över lag dominerande 

mängd kiselalger i skånska sjöar under vårsäsongen. Plankton som hittats verkar även 

stämma överens med de typiska arterna som återfinns för respektive trofistatus. 

Cyclotella återfanns i många av de oligotrofa sjöarna medan högre andel cyanobakterier 

hitta-des i de hypertrofa. En någorlunda omfattande variation av planktongrupper kunde 

hittas för de olika trofistatusarna. Oligotrofa sjöar hade en högre andel kiselalger och en 

spridd variation av planktonarter inom den planktongruppen, medan sjöarna av högre 

trofistatus, det vill säga meso-, eu- och hypertrofa, uppvisar en större variation av samtliga 

plankton-grupper. Angående kryptomonaderna verkar dess förekomst under vårsäsongen 

– med högre andel i de näringsrika sjöarna och mindre i de näringsfattigare – stämma 

överens med litteraturen (Guoxiang et al. 2015). De mesotrofa sjöarna var dock få i antal 

(två sjöar). En av dem (Västersjön) hade dessutom något glesare planktonprov. Kanske 

beror de glesa planktonproven på väderleken, eftersom provet togs under en något kylig 

och mulen dag, vilket kan påverka planktons närvaro vid ytvattnet i sjön (Bydén, Larsson 

& Olsson 2003; Wetzel 2001).  

Biodensitet 

Studien erhöll oväntade resultat från envägs-ANOVAn som tyder på att biodensiteten inte 

skiljer sig signifikant åt mellan de olika trofistatusarna. Studiens egna resultat uppvisade 

en stor standardavvikelse för de eutrofa sjöarna i jämförelse med kontrollen. Den lägre 

standardavvikelsen för de mesotrofa sjöarna kan bero på att de inte erhöll lika mycket 

data i jämförelse med de övriga trofistatusarna. MVM erhöll inte heller mycket data om 

de båda sjöarna som klassades som mesotrofa. Figur 5a har en jämnare fördelning av 

trofistatusarnas biodensitet än de i figur 5b. Kontrollanalysens resultat låter mer rimlig 

eftersom biovolymen uppvisade för samma dataset en signifikant skillnad mellan samt-

liga trofistatusarna.  

     Den främsta anledningen till de oväntade resultaten beror troligen på liten provstorlek. 

Studien omfattar totalt 20 prov medan kontrollen omfattar 434 prov. För att minska risken 

för pseudoreplikering borde fler replikat per sjö ha tagits, det vill säga fler än ett prov per 

sjö. Replikaten skulle då ha tagits på slumpmässigt utvalda och utspridda platser i sjön 
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för att ge en representativ helhetsbild av sjön (McKillup 2012). För mer tillförlitliga prov 

borde även proven hämtats ute i sjön och inte från land. Detta eftersom provtagning med 

planktonhåv från land kan bidra till att sediment eller andra oönskade partiklar följer med 

i proven (Bellinger & Sigee 2015). Detta blev extra tydligt när biodensiteten beräknades 

för de planktonglesa proven från Hammarsjön och Västersjön, eftersom dessa fick relativt 

höga värden i jämförelse med Ivösjön som fick ett lågt värde trots ett artberikat prov. 

Flödescytometri, till skillnad från exempelvis Utermöhls metod, är ett väldigt precist 

instrument och kan till skillnad från det mänskliga ögat hitta fler växtplankton av mindre 

storlek (exempelvis cyanobakterier). Ibland räknar instrumentet även med de oönskade 

partiklar som, precis som plankton, sprider vidare det ljus de bestrålas med (scatter). Detta 

kan leda till något missvisande siffror (Andersen 2005).  

Biodensitetens samvariation med kemiska och fysikaliska 

parametrar 

Biodensiteten testades mot sex oberoende variabler, varvid ett signifikant samband kunde 

åskådliggöras mellan biodensitet och de två parametrarna vattenfärg och Tot-P. När sam-

variationen mellan beroende och oberoende variabler testas med en multipel regression 

kan missvisande resultat erhållas när data uppvisar multikollinearitet (McKillup 2012). 

Multikollinearitet är ett fenomen som indikerar på att två eller fler av de oberoende 

variablerna korrelerar med varandra i modellen. När de oberoende variablerna korrelerar 

i modellen kan variablerna behöva tas bort en efter en, då dessa är överflödiga variabler 

i analysen. Något som enligt litteraturen kan ge upphov till multikollinearitet är små prov-

storlekar (McKillup 2012). 

     I studien uppvisade några av de oberoende variablerna signifikanta korrelationer 

mellan varandra (se bilaga 5), vilket kan förklara varför bara två av sex variabler 

tillsammans visade ett signifikant positivt samband med biodensiteten. Detta eftersom 

multikollinearitet, till följd av en liten provstorlek, verkar ha påverkat modellen genom 

att uppvisa eventuella felaktiga icke-signifikanta samband. Bland dessa antas Tot-N och 

turbiditet ha blivit felaktigt icke-signifikanta i analysmodellen, då dessa i korrelations-

tabellen i bilaga 5 uppvisar relativt hög (och signifikant) korrelationskoefficient för bio-

densiteten medan modellen uppvisade ett icke-signifikant samband.  

     Resultaten för den enkla regressionen tyder på att siktdjupet ökar i samband med att 

biodensiteten minskar (Wetzel 2001). Enligt Ao et al. (2009) kan trofistatusen förklaras 
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av siktdjupet då ett (mycket) stort siktdjup indikerar på hög status i sjöns vattentillstånd, 

det vill säga en mindre biodensitet. I studien av Ao et al. (2020) och Estlander, Horppila, 

Nurminen, Olin & Vinni (2009) hittas samband mellan biomassan plankton och sikt-

djupet, som också visar ett samband där siktdjupet ökar med en minskande biomassa. 

Kemiska och fysikaliska parametrar 

pH 

Vad gäller de kemiska och fysikaliska parametrarna är det en parameter som sticker ut 

lite extra, nämligen pH. pH har över lag relativt höga mätvärden. Jämförs dessa mot 

bedömningsgrunderna för pH (försurning) från Naturvårdsverket (1999) så är det ingen 

av sjöarna som befinner sig under värdena för klass 1 (se tabell 4).  

     I en tidigare studie har föreskrifterna från vattendirektivet använts (se tabell 5) och 

även jämförts mot andra index såsom NSF-WQI (National Sanitation Foundation Water 

Quality Indices) och CCME-WQI (Canadian Council of Ministers of Environment Water 

Quality Indices) (Alexakis, Gikas, Tsakiris & Tsihrintzis 2016). Över lag ser värdena ut 

att ligga inom samma intervall när tabell 4 jämförs med tabell 5, där ett värde under 5,6 

respektive 5,9 uppvisar dålig status (mycket surt) och där värden över drygt 6,0 uppvisar 

måttlig (måttligt surt) till hög status (nära neutralt). I bedömningsgrunderna från Natur-

vårdsverket (1999) finns inga riktvärden för basiska vatten, till skillnad från studien av 

Alexakis et al. (2016) där ett värde över 9,1 uppvisar dålig status. En annan skillnad är 

att Alexakis et al. (2016) studie har samma värde för dålig och otillfredsställande status 

(< 5,9 eller > 9,1) och samma värde för måttlig, god och hög status (6,0-9,0), till skillnad 

från HVMFS 2019:25 och Naturvårdsverket (1999) som har ett specifikt intervall för 

varje statusklass. 
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Tabell 4. Bedömningsgrunder för försurning enligt Naturvårdsverkets rapport 4913 
(Naturvårdsverket 1999). 

Klass 

 

1 

Nära neutralt 

> 6,8 

2 

Svagt surt 

6,5-6,8 

3 

Måttligt surt 

6,2-6,5 

4 

Surt 

5,6-6,2 

5 

Mycket surt 

≤ 5,6 

 Bysjön 

Eksholmssjön 

Finjasjön 

Hammarsjön 

Immeln 

Ivösjön 

Lursjön 

Oppmannasjön 

Osbysjön 

Råbelövssjön  

Rössjön 

Snogeholmssjön 

Sätoftasjön 

Sövdesjön 

Tydingen 

Vittsjön 

Vombsjön 

Västersjön 

Västra Ringsjön 

Östra Ringsjön 

    

 

 
Tabell 5. Klass- och statusbedömning av pH i sjöar (Alexakis et al. 2016). 

Klass 

Status 

1 

Dålig 

2 

Otillfredsställande 

3 

Måttlig 

4 

God 

5 

Hög 

 < 5,9 eller > 9,1 < 5,9 eller > 9,1 6,0-9,0 6,0-9,0 6,0-9,0 

 

     Sjöarna uppvisar något basiska värden och höga pH-värden kan bland annat bero på 

mätfel vid provtagning som kan ha utförts för nära vattenytan och/eller påverkats av 

vågorna de dagar det har varit blåsigt. Höga pH-värden kan även bero på naturliga orsaker 

som en ökad temperatur under våren och därmed en ökad assimilation av det mer aktiva 

växt- och planktonlivet (Bydén, Larsson & Olsson 2003; Wetzel 2001). Detta bidrar till 

en ökning av pH eftersom den ökade temperaturen och ljuset under vårsäsongen påverkar 

upptaget av CO2 genom fotosyntes, vilket i sin tur påverkar kolsyrajämvikten (Wetzel 

2001).  

Konduktivitet 

Konduktivitet är den enda av studiens kemiska och fysikaliska parametrar som inte be-

nämns i bedömningsgrunderna, varken i Naturvårdsverkets rapport 4913 eller i vatten-

direktivet. Därför är det svårt att direkt avgöra om sjöarna har höga eller låga värden för 
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konduktivitet. Enligt en tidigare studie skall sötvattensjöars värden ligga omkring 10-

1000 µS/cm, varvid Sveriges sjöar normalt uppvisar värden mellan 50-400 µS/cm (Blixt 

2013). Samma studie menar att det är sjöar av hög näringsgrad som normalt uppvisar 

höga konduktivitetsvärden. Detta kan vara logiskt eftersom när mängden näringsämnen 

ökar i näringsrika sjöar bör även jonhalten (som bland annat PO4
3-, NO3

-, NH4
+, NO2

-) 

öka och ge upphov till högre konduktivitet (Bydén, Larsson & Olsson 2003; SLU 2021).          

     Sjöarna som studerades i min studie uppvisade värden som förhöll sig inom sötvatten-

sjöars värden för konduktivitet, det vill säga 10-1000 µS/cm. Utifrån de svenska sjöarnas 

normalvärden uppvisade däremot Bysjön, Råbelövssjön och Vombsjön värden som be-

fann sig över normalvärdet [400 µS/cm]. Andra sjöar som uppvisade höga värden var 

Snogeholmssjön, Sövdesjön, Västra Ringsjön och Östra Ringsjön, som samtliga erhöll 

värden över 300 µS/cm. Fyra av sjöarna klassas som eutrofa (Råbelövssjön, Vombsjön, 

Västra Ringsjön och Östra Ringsjön) och tre av dem klassas som hypertrofa (Bysjön, 

Snogeholmssjön och Sövdesjön), vilket verkar stämma överens med tidigare studier som 

menar på att sjöar av högre näringsgrad även erhåller en högre konduktivitet (Blixt 2013). 

I en tidigare studie studerades två sjöar, en mesotrof och en hypertrof, under årets alla 

säsonger där ett 32% högre medelvärde för konduktivitet uppvisades för den hyper-trofa 

sjön än för den mesotrofa (Dera, Gołdyn & Kowalczewska-Madura 2015).  

Vattenfärg 

Bedömningen av sjöarnas tillstånd sträcker sig från att vara måttligt färgade [25-60 mg 

Pt/L], betydligt färgade [60-100 mg Pt/L] till starkt färgade [> 100 mg Pt/L] (Naturvårds-

verket 1999). Många av sjöarna uppvisade betydligt till starkt färgade vatten (se tabell 6). 

Svenska sjöars normalvärden ligger mellan 10-80 mg Pt/L medan brunvattensjöars 

värden ligger kring 200-500 mg Pt/L (Bydén, Larsson & Olsson 2003). Slutsatsen är att 

Eksholmssjön, Osbysjön, Sätoftasjön och Vittsjön kan utifrån resultaten klassas som 

brunvattensjöar.  

     I de nya föreskrifterna (HVMFS 2019:25) som grundar sig på vattendirektivets före-

skrifter finns inte längre några bedömningsgrunder för vattnets färg. I stället används 

färgtalet i vattenproven som ett hjälpmedel för att beräkna referensvärden för exempelvis 

siktdjupet eller totalfosfor (Djodjic, Fölster, Huser, Moldan & Sonesten 2018).  
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Tabell 6. Bedömningsgrunder för vattenfärg (mg Pt/L) enligt Naturvårdsverkets rapport 4913 
(Naturvårdsverket 1999). 

Klass 

 

1 

Ej eller 
obetydligt 

färgat vatten 

≤ 10 

2 

Svagt 
färgat 
vatten 

10-25 

3 

Måttligt färgat 
vatten 

25-60 

4 

Betydligt färgat 
vatten 

60-100 

5 

Starkt färgat 
vatten 

> 100 

  

 

 Ivösjön 

Lursjön 

Råbelövssjön 

Immeln 

Oppmannasjön 

Rössjön  

Tydingen 

Vombsjön 

Västra Ringsjön 

Östra Ringsjön 

Bysjön 

Eksholmssjön 

Finjasjön 

Hammarsjön 

Osbysjön 

Snogeholmssjön 

Sätoftasjön 

Sövdesjön 

Vittsjön 

Västersjön 

 

     I studien analyserades skenbar färg i vattenprovet, det vill säga ofiltrerat vatten för att 

bestämma tillståndet i naturvatten (Bydén, Larsson & Olsson 2003). Provernas analys-

resultat kan på grund av det ofiltrerade provet ha påverkats av de suspenderande ämnen 

som finns i vattnet som exempelvis humusämnen, plankton, sedimentpartiklar med mera 

(Bydén, Larsson & Olsson 2003; Wetzel 2001). Hade i stället ett filtrerat vattenprov (sann 

färg) analyserats hade färgtillståndet snarare motsvarat råvatten/dricksvatten, vilket inte 

var aktuellt inom denna studie (Bydén, Larsson & Olsson 2003). Ett filtrerat prov hade 

däremot behövts om studien hade utgått ifrån de nya bedömningsgrunderna, eftersom 

dessa används för att beräkna referensvärdena för några av parametrarna (Djodjic et al. 

2018). 

Turbiditet 

Bedömningen av sjöarnas tillstånd sträcker sig från att vara måttligt grumlat vatten [1,0-

2,5 NTU], betydligt grumlat vatten [2,5-7,0 NTU] och starkt grumlat vatten [> 7] (Natur-

vårdsverket 1999) (se tabell 7). De oligotrofa och mesotrofa sjöarna i studien sträcker sig 

från att ha måttligt grumlat till betydligt grumlat vattentillstånd. De eutrofa sjöarna sträck-

er sig från att ha betydligt grumlat vatten till starkt grumlat vattentillstånd.  
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     Eftersom Havs- och vattenmyndighetens föreskrifter om klassificering och miljö-

kvalitetsnormer avseende ytvatten (HVMFS 2019:25) inte längre innehåller några 

bedömningsgrunder för turbiditet kan inte studiens resultat utifrån Naturvårdsverkets 

rapport 4913 jämföras med de nya föreskrifterna. Däremot har Domokos et al. (2017) 

utgått från bedömningsgrunderna i tabell 8 som är betydligt högre än de från Naturvårds-

verkets rapport 4913 (Naturvårdsverket 1999). Många av sjöarna som har klassats med 

starkt grumligt vatten (motsvarande dålig status) och samtliga som klassats med måttligt 

till betydligt grumligt vatten (motsvarande måttlig respektive otillfredsställande status) 

kan enligt bedömningsgrunderna i tabell 8 klassas med hög status. Sjöar som exempelvis 

Bysjön och Sätoftasjön, som i denna studie klassades med starkt grumligt vatten, kan i 

stället klassas med god status enligt studiens bedömningsgrunder (Domokos et al. 2017). 

Dessa bedömningsgrunder utgår ifrån vattendirektivets föreskrifter (ibid.). Ungern, där 

studien av Domokos et al. (2017) är genomförd, har med andra ord föreskrifter för 

turbiditeten, till skillnad från Sverige. Utifrån tabell 7 och 8 kan en gissning dras att 

Ungern, till skillnad från Sverige, har föreskrifter för turbiditet eftersom Ungern 

fortfarande har höga turbiditetsvärden som behöver kontrolleras enligt dessa för att 

bibehålla en god kvalité i sina sötvatten. 

 

Tabell 7. Bedömningsgrunder för turbiditet (NTU) enligt Naturvårdsverkets rapport 4913 
(Naturvårdsverket 1999). 

Klass 

 

1 

Ej eller 
obetydligt 
grumligt 
vatten 

≤ 0,5 

2 

Svagt 
grumligt 
vatten 

0,5-1,0 

3 

Måttligt 
grumligt 
vatten 

1,0-2,5 

4 

Betydligt 
grumligt 
vatten 

2,5-7,0 

5 

Starkt grumligt 
vatten 

> 7,0 

  

 

 Ivösjön  

Rössjön  

Västersjön 

 

Eksholmssjön 

Finjasjön 

Immeln 

Lursjön  

Osbysjön 

Tydingen  

Vittsjön 

 

 

Bysjön 

Hammarsjön 

Oppmannasjön 

Råbelövssjön 

Snogeholmssjön 

Sätoftasjön 

Sövdesjön  

Vombsjön 

Västra Ringsjön 

Östra Ringsjön 
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Tabell 8. Klass- och statusbedömning av turbiditet (NTU) för sjöar (Domokos et al. 2017). 

Klass 

Status 

1 

Dålig 

2 

Otillfredsställande 

3 

Måttlig 

4 

God 

5 

Hög 

Turbiditet > 100 100 50 20 < 10 

 

Siktdjup 

För de sjöar som gick att mäta siktdjupet på från land, erhölls värden som motsvarar litet 

siktdjup [1-2,5 m] till mycket litet siktdjup [< 1 m] (Naturvårdsverket 1999) (se tabell 9). 

För mer korrekta resultat skulle siktdjupet ha mätts mitt i sjön och inte från land. Svenska 

sjöars normalvärden för siktdjup ligger omkring 2-10 m (Naturvårdsverket 1999). Utifrån 

resultaten uppvisar enbart Vombsjön ett normalvärde. 

     I studien av Amsinck, Jensen, Jeppesen & Søndergaard (2005) anges klass- och 

statusbedömningsgrunder för grunda och djupa sjöar baserade på föreskrifterna från 

vattendirektivet (se tabell 10). Bedömningsgrunderna skiljer sig från denna studie, dels 

då Amsinck et al. (2005) utgår från både grunda (medeldjup < 3 m) och djupa (medeldjup 

> 3 m) sjöar, dels eftersom betydligt lägre värden uppvisas för hög status (motsvarande 

mycket stort siktdjup) (jämför tabell 9 och 10). Bedömningsgrunderna från Natur-

vårdsverkets rapport 4913 förhåller sig relativt lik de bedömningsgrunder som finns för 

djupa sjöars siktdjup, fram till god status/stort siktdjup där vattendirektivets bedömnings-

grunder uppvisar lägre siffror (2,9 m lägre för djupa sjöar) än Naturvårdsverkets 

bedömningsgrunder (Amsinck et al. 2005; Naturvårdsverket 1999). De grunda sjöarna 

uppvisar som helhet lägre siffror från dålig status/mycket litet siktdjup till hög 

status/mycket stort siktdjup, där hög status skiljer sig avsevärt med 5,9 m i jämförelse 

med bedömningsgrunderna från Naturvårdsverket (1999). 

     Enligt bedömningsgrunderna från vattendirektivet skulle exempelvis Vombsjön vars 

värde motsvarande litet siktdjup i tabell 9 (enda sjön som uppvisade ett normalvärde för 

siktdjup i studien) i stället uppvisa måttlig status, eftersom sjön klassas som en djup sjö 

(VISS 2021).  
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Tabell 9. Bedömningsgrunder för siktdjupet (m) enligt Naturvårdsverkets rapport 4913 
(Naturvårdsverket 1999). 

 

Tabell 10. Klass- och statusbedömning av siktdjupet (m) för grunda (medeldjup < 3 m) och 
djupa (medeldjup > 3 m) sjöar (Amsinck et al. 2005). 

Klass 

Status 

1 

Dålig 

2 

Otillfredsställande 

3 

Måttlig 

4 

God 

5 

Hög 

Grunda sjöar > 0,7 > 0,9 > 1,0 > 1,7 > 2,1  

Djupa sjöar > 1,3 > 1,8 > 2,5 > 3,9 > 5,1 

 

 

 

 

 

 

 

 

Klass 

 

1 

Mycket stort 
siktdjup 

≥ 8 

2 

Stort 
siktdjup 

5-8 

3 

Måttligt 
siktdjup 

2,5-5 

4 

Litet 
siktdjup 

1-2,5 

5 

Mycket litet 
siktdjup 

< 1 

  

 

  Finjasjön 

Tydingen  

Vombsjön 

 

 

Bysjön 

Eksholmssjön 

Hammarsjön 

Osbysjön 

Snogeholmssjön 

Sätoftasjön 

Sövdesjön 

Vittsjön 

Västra Ringsjön 

Östra Ringsjön 
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Totalkväve 

Samtliga sjöars klassning utifrån bedömningsgrunderna från Naturvårdsverket (1999) 

baserat på erhållna resultat finns att tillgå i tabell 11. Råbelövssjön är den enda sjön som 

uppvisar måttligt hög kvävekoncentration. Vombsjön och Snogeholmssjön sticker ut 

bland sjöarna under klass 4 eftersom dessa erhöll betydligt högre värden än de övriga 

sjöarna. Eftersom studien enbart utgår från prover tagna tidigt under vårsäsongen kan 

inga uttalanden göras om sjöarna uppvisar högre eller lägre värden än under andra 

säsonger. Däremot uppvisar många av sjöarna hög/mycket hög koncentration av kväve, 

vilket kan tyda på naturliga orsaker såsom kväve från luft eller nedbrytning av organiskt 

material. Med utgångspunkt i Bydén, Larsson & Olsson (2003) skulle det innebära att 

sjöarna normalt alltid ligger högt i kvävekoncentration eftersom Tot-N inte uppvisar 

några större skillnader under året. De höga värdena kan även bero på antropogena orsaker, 

såsom näringsläckage från jordbruk (exempelvis gödsling under våren), avlopp och 

industrier (Bydén, Larsson & Olsson 2003; Granström 2016; Wetzel 2001).  

     I en studie av Amsinck et al. (2005) anges klass- och statusbedömningsgrunder för 

grunda och djupa sjöar baserade på föreskrifterna från vattendirektivet (se tabell 12). 

Dessa är något lägre i jämförelse med värdena inom min studie som klassas från < 0,30 

mg/L (hög status) till > 5,00 mg/L (dålig status), medan den andra studien klassar sina 

grunda sjöar från < 1,0 mg/L (hög status) till < 2,9 mg/L (dålig status) och sina djupa 

sjöar från < 1,0 mg/L (hög status) till < 2,2 mg/L (dålig status). Värdet är därmed 0,7 

mg/L högre för sjöar av en hög status i studien av Amsinck et al. (2015). Värdet för sjöar 

av dålig status är däremot betydligt lägre (2,1-2,8 mg/L) i den jämförande studien än inom 

min studie. 
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Tabell 11. Bedömningsgrunder för Tot-N enligt Naturvårdsverkets rapport 4913 
(Naturvårdsverket 1999). 

Klass 

 

1 

Låg 

≤ 0,30 mg/L 

2 

Måttlig 

0,30-0,63 mg/L 

3 

Hög 

0,63-1,25 mg/L 

4 

Mycket hög 

1,25-5,00 mg/L 

5 

Extremt hög 

> 5,00 mg/L 

  Råbelövssjön Eksholmssjön 

Immeln  

Ivösjön  

Lursjön 

Oppmannasjön 

Osbysjön 

Rössjön 

Tydingen 

Västersjön 

Bysjön  

Finjasjön 

Hammarsjön 

Snogeholmssjön 

Sätoftasjön 

Sövdesjön 

Vittsjön 

Vombsjön 

Västra Ringsjön 

Östra Ringsjön 

 

 

Tabell 12. Klass- och statusbedömning av Tot-N (mg/L) för grunda (medeldjup < 3 m) och djupa 
(medeldjup > 3 m) sjöar (Amsinck et al. 2005). 

Klass 

Status 

1 

Dålig 

2 

Otillfredsställande 

3 

Måttlig 

4 

God 

5 

Hög 

Grunda sjöar < 2,9 < 2,0 < 1,4 < 1,0 < 1,0  

Djupa sjöar < 2,2 < 1,4 < 1,0 < 1,0 -  

 

     Domokos et al. (2017) har utfört en studie som även den utgår från vattendirektivets 

föreskrifter. I deras studie förhåller sig klass- och statusbedömningsgrunderna av Tot-N 

annorlunda från både min studie samt studien av Amsinck et al. (2005) (se tabell 13). 

Värdena för studien av Domokos et al. (2017) och Amsinck et al. (2005) kanske skiljer 

sig eftersom 12 år har passerat från det att studien av Amsinck et al. publicerades. Under 

den tiden har vattendirektivet uppdaterat sina utgåvor av föreskrifterna som stiftades år 

2000. Skillnaden är att i studien av Domokos et al. (2017) är värdet för hög status < 0,84 

mg/L och för dålig status > 2,10 mg/L. Det innebär att värdena i bedömningsgrunderna 

har sänkts från 2005 till 2017. 
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Tabell 13. Klass- och statusbedömning av Tot-N (mg/L) för sjöar (Domokos et al. 2017). 

Klass 

Status 

1 

Dålig 

2 

Otillfredsställande 

3 

Måttlig 

4 

God 

5 

Hög 

Tot-N > 2,10 2,10 1,40 1,12 < 0,84 

 

Totalfosfor 

Samtliga sjöars klassning av Tot-P sammanställs i tabell 14 utifrån bedömningsgrunderna 

från Naturvårdsverkets rapport 4913 (Naturvårdsverket 1999). Bysjön är den sjö som 

uppvisar högst värde (motsvarande hypertrofi) i studien. Sjöarnas klassning av Tot-P 

skiljer sig något från den trofistatus som anges i resultatdelen. Exempel på skillnader är 

att två hypertrofi-klassade sjöar (Sövdesjön och Snogeholmssjön) skulle enligt tabell 14 

i stället klassas som eutrofa (klass 3 respektive 4). En annan skillnad är att fler sjöar 

klassas som oligotrofa i tabell 14 i jämförelse med trofistatus-klassningen utifrån MVMs 

databas. Sjöarna uppvisar med andra ord lägre värden i jämförelse. Naturliga orsaker till 

sjöarnas resultat kan bero på att dess olika omgivningar vittrar i olika utsträckning och att 

nedbrytning av organiskt material varierar från sjö till sjö (Bydén, Larsson & Olsson 

2003). Att många sjöar uppvisar lägre värden kan bero på den ökade assimilationen, det 

vill säga att växter/vattenlevande organismer har tagit upp den tillgängliga fosfaten i 

vattnet (ibid.). De sjöar som uppnått högre koncentrationer av Tot-P kan ha påverkats av 

bland annat näringsläckage från jordbruk (exempelvis gödsling) och utsläpp från 

industrier eller avlopp (Bydén, Larsson & Olsson 2003; Granström 2016). 

     Bedömningsgrunderna för Tot-P från Naturvårdsverket (1999) förhåller sig lika till de 

värden som anges för djupa sjöar (medeldjup > 3 m) i en annan studie (jämför tabell 14 

och 15) (Amsinck et al. 2005). Skillnaden är enbart för sjöarnas dåliga status som är > 

100 mg/L i bedömningsgrunderna inom min studie och > 200 µg/L inom studien av 

Amsinck et al. (2005). Vad gäller de grunda sjöarna skiljer sig värdena åt, eftersom 

samtliga klassers värden är högre än de värden som finns i min studie.  
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Tabell 14. Bedömningsgrunder för Tot-P enligt Naturvårdsverkets rapport 4913. Varje klass 
motsvarar ett visst koncentrationsintervall som i sin tur motsvarar en trofistatus. 1: oligotrofi, 2: 
mesotrofi, 3-4: eutrofi och 5: hypertrofi (Naturvårdsverket 1999). 

Klass 

 

1 

Låg 

≤ 12,5 µg/L 

2 

Måttlig 

12,5-25 µg/L 

3 

Hög 

25-50 µg/L 

4 

Mycket hög 

50-100 µg/L 

5 

Extremt hög 

> 100 µg/L 

 Hammarsjön 

Immeln 

Ivösjön 

Lursjön 

Osbysjön 

Rössjön 

Vittsjön 

Oppmannasjön 

Tydingen 

Västersjön 

Eksholmssjön 

Finjasjön 

Sövdesjön 

Vombsjön 

Västra Ringsjön 

Östra Ringsjöns 

Snogeholmssjön 

Sätoftasjön 

Bysjön 

 

 
Tabell 15. Klass- och statusbedömning av Tot-P (µg/L) för grunda (medeldjup < 3 m) och djupa 
(medeldjup > 3 m) sjöar (Amsinck et al. 2005). 

Klass 

Status 

1 

Dålig 

2 

Otillfredsställande 

3 

Måttlig 

4 

God 

5 

Hög 

Grunda sjöar > 200 < 200 < 100 < 50 < 25 

Djupa sjöar > 200 < 100 < 50 < 25 < 12,5 

 

     Det återfinns återigen annorlunda värden i studien av Domokos et al. (2017), både i 

jämförelse med studien av Amsinck et al. (2005) och min studie (jämför tabell 14, 15 och 

16). I studien av Domokos et al. (2017) är värdena högre för hög, god och måttlig status 

i jämförelse med studien av Amsinck et al. (2005), medan den otillfredsställande statusen 

befinner sig mellan värdena för grunda och djupa sjöar. Värdet för sjöars dåliga status-

klassning är däremot lägre. Jämförs studien (Domokos et al. 2017) i stället med min studie 

som grundar sig på Naturvårdsverkets rapport 4913 (Naturvårdsverket 1999), så är 

värdena för de olika klasserna högre i tabell 16 än klasserna i tabell 14.  

 
Tabell 16. Klass- och statusbedömning av Tot-P (µg/L) för sjöar (Domokos et al. 2017). 

Klass 

Status 

1 

Dålig 

2 

Otillfredsställande 

3 

Måttlig 

4 

God 

5 

Hög 

Tot-P > 180 180 120 96 < 72 
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Slutsats 

Biodensitetens samvariation med de kemiska och fysikaliska parametrarna uppvisade 

genom multipel regression att biodensiteten signifikant kan förklaras av både vattenfärg 

och Tot-P. En spekulation är att även turbiditet och Tot-N, tillsammans med de andra två 

parametrarna, skulle ha uppvisat signifikanta samband med biodensitet om det inte vore 

för provstorleken. Provstorleken tros ha spelat en betydande roll i studien då en låg prov-

storlek kan ge upphov till multikollinearitet när de oberoende variablerna som testas mot 

den beroende variabeln uppvisar en signifikant korrelation mellan varandra. Denna faktor 

(liten provstorlek) tros även ha påverkat studien om hur biodensiteten fördelar sig mellan 

trofistatusarna, eftersom en icke-signifikant skillnad uppvisades i min studie men inte för 

kontrollen som hade större provstorlek. Detta visar på att provstorleken har en betydande 

roll för att få så tillförlitliga resultat som möjligt och för att undvika felaktigt icke-

signifikanta resultat samt pseudoreplikering (förutsatt att proverna även är slumpmässigt 

tagna).  

     De tidigare bedömningsgrunderna från Naturvårdsverkets rapport 4913 skiljde sig åt 

från vattendirektivets bedömningsgrunder i många av fallen. Det är viktigt att ha i åtanke 

att de nya bedömningsgrunderna från vattendirektivet skiljer sig något åt mellan samtliga 

länder som följer dessa. Detta eftersom referensvärdena som används inte är densamma 

för alla sjöar i alla länder, vilket ger olika riktvärden att följa för att uppnå god status för 

vattenkvalité. Förskrifterna ändras dessutom med åren, vilket kunde påvisas i 

diskussionen för Tot-N.  

     Några av parametrarna – färg och turbiditet – fanns inte längre med i vattendirektivets 

bedömningsgrunder. Ett förslag hade varit att i nästa utgåva av föreskrifterna återinföra 

dessa parametrar. Konduktivitet är en parameter som inte fanns med i de tidigare eller i 

de nya bedömningsgrunderna, vilket gjorde det svårt att sätta ett tillstånd på sjön och 

huruvida statusen lutar mot en hög eller dålig status. Ett annat förslag är därför att lägga 

till konduktivitet i bedömningsgrunderna eftersom studier visar på att en hög 

konduktivitet uppvisas i sjöar av högre näringsgrad. Konduktivitet hade därför kunnat 

vara med som en kompletterande parameter för att avgöra om sjöar är utsatta för 

eutrofiering.  

     Då skånska sjöar är utsatta för försurning och övergödning är en uppmaning att 

fortsätta studera skånska sjöars sötvattentillstånd för att bibehålla god miljöövervakning. 

Ett förslag är att fler studier görs med de nya, och kanske uppdaterade, vatten-
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föreskrifterna för att få en bättre helhetsbild över sjöarnas tillstånd för att i slutändan 

uppnå målen om ”Bara naturlig försurning”, ”Ingen övergödning” och god status i de 

skånska sjöarna. 
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Bilagor 

Bilaga 1 

En av de provtagningsblanketter som användes under studiens gång, i detta fall Finjasjön.  

 

 

 

 

Provtagningsblankett 
Vattenområdesuppgifter  Län: Skåne 

Sjönamn: Finjasjön Kommun: Hässleholms 

Lokalnummer: -  Stationens EU-id: -  

Lokalnamn: -  Vattenprovkoordinater: 56.119735, 13.728246 
Huvudflodområde: Helge å   

    

Provtagningsuppgifter  Provtagare: Marlene Johannesson 

Datum: 4/4/2021 Organisation: HKR 

Tid på dygnet: 10:00 Syfte: Exjobb 

    

Lokaluppgifter    
Djup provplatsen (m): Mättes inte. Ytvattentemperatur (°C): 5,9 

Grumlighet (NTU)t: 4,76 Språngskikt (j/n): -  

Vattenfärg (mg Pt/L): 118 Språngskiktets läge (m): -  

Trofistatus: Eutrof Siktdjup m skivor (m): 1,25 

Väderlek: Halvklart, 5 grader. Konduktivitet: 269 µS/cm 

Märkning av lokal: -  pH: 8,34 

    

Kvalitativ metod    
Håvdiameter (cm): 15 Konserveringsmetod: Sur lugols lösning 

Maskviddstorlek (µm): 10 Djupintervall (m): 0,2 

    

Kvantitativ metod    
Typ av hämtare: Bäckvattenhämtare Antal profiler: -  

Konserveringsmetod: Sur lugols lösning Uppdelning av profil i separata prov (j/n): -  

Provflaska: 1 á 100 mL   

Djupintervall (m): 0,2   

    

Övrigt    
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Bilaga 2 

 

Tabell 17. Övriga variabler som samlats in under studiens gång för varje sjö. 

Sjö Dag (Tid) Koordinater Väderlek  Tluft Tytvatten 
Huvudavrinnings-

område 

Bysjön 
12/4/2021 

(12:55) 

55.675243, 

13.547671 
Halvklart 7 °C 8,5 °C Kävlingeån (SE92000) 

Eksholmssjön 
12/4/2021 

(15:24) 

55.553359, 

13.313965 
Halvklart 8 °C 9,0 °C Sege å (SE90000) 

Finjasjön 
4/4/2021 

(10:00) 

56.119735, 

13.728246 
Halvklart 5 °C 5,9 °C Helge å (SE88000) 

Hammarsjön 
4/4/2021 

(14:24) 

56.011505, 

14.190484 

Molnigt, 

blåsigt 
8 °C 7,7 °C Helge å (SE88000) 

Immeln 
4/4/2021 

(11:26) 

56.206197, 

14.250564 
Halvklart 6 °C 7,9 °C Skräbeån (SE87000) 

Ivösjön 
4/4/2021 

(12:12) 

56.162082, 

14.381267 
Halvklart 7 °C 6,4 °C Skräbeån (SE87000) 

Lursjön 
31/3/2021 

(13:53) 

56.270732, 

13.893099 
Halvklart 12 °C 10,6 °C Helge å (SE88000) 

Oppmannasjön 
4/4/2021 

(12:50) 

56.071495, 

14.326792 

Molnigt, 

blåsigt 
7 °C 7,8 °C Skräbeån (SE87000) 

Osbysjön 
31/3/2021 

(12:59) 

56.333783, 

13.965056 
Halvklart 12 °C 9,1 °C Helge å (SE88000) 

Råbelövssjön 
4/4/2021 

(13:40) 

56.096154, 

14.241018 

Molnigt, 

blåsigt 
7 °C 7,3 °C Helge å (SE88000) 

Rössjön 
31/3/2021 

(10:30) 

56.318938, 

13.070594 

Mulet, 

duggigt, 

dimmigt 

8 °C 6,1 °C Rönne å (SE96000) 

Snogeholmssjön 
12/4/2021 

(16:35) 

55.565845, 

13.717651 

Halvklart, 

vindstilla 
8 °C 8,5 °C Kävlingeån (SE92000) 

Sätoftasjön 
11/4/2021 

(10:46) 

55.896705, 

13.529503 

Mulet, 

blåsigt, 

snöblandat 

regn 

1 °C 6,8 °C Rönne å (SE96000) 

Sövdesjön 
12/4/2021 

(13:46) 

55.588217, 

13.667751 
Halvklart 7 °C 8,0 °C Kävlingeån (SE92000) 

Tydingen 
31/3/2021 

(14:42) 

56.254715, 

14.029459 
Halvklart 15 °C 9,7 °C Helge å (SE88000) 
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Vittsjön 
31/3/2021 

(11:42) 

56.343748, 

13.664649 
Mulet 10 °C 7,2 °C Helge å (SE88000) 

Vombsjön 
12/4/2021 

(12:26) 

55.698594, 

13.554283 
Halvklart 7 °C 7,9 °C Kävlingeån (SE92000) 

Västersjön 
31/3/2021 

(09:40) 

56.311661, 

13.050752 

Mulet, 

duggigt, 

dimmigt 

8 °C 7,5 °C Rönne å (SE96000) 

Västra Ringsjön 
11/4/2021 

(12:14) 

55.879578, 

13.457029 

Mulet, 

blåsigt, 

snöblandat 

regn 

3 °C 5,7 °C Rönne å (SE96000) 

Östra Ringsjön 
11/4/2021 

(11:17) 

55.873936, 

13.501498 

Mulet, 

blåsigt, 

snöblandat 

regn 

2 °C 5,4 °C Rönne å (SE96000) 
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Bilaga 3 

Samtliga beräkningar av den totala absorbansen samt totalkväve-koncentrationen mätt i 

mg/L.  

Bysjön: 

𝐴𝑏𝑠 (𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 0,2521 − 2 × 0,0055 = 𝑦 =  0,241    (3) 

𝑥 =
0,241−0,0267

0,0939
= 2,282 𝑚𝑔/𝐿  

Eksholmssjön: 

𝐴𝑏𝑠 (𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 0,1534 − 2 × 0,0055 = 𝑦 = 0,142    (4) 

𝑥 =
0,142−0,0267

0,0939
= 1,228 𝑚𝑔/𝐿  

Finjasjön: 

𝐴𝑏𝑠 (𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 0,2623 − 2 × 0,0075 = 𝑦 = 0,247    (5) 

𝑥 =
0,247−0,0267

0,0939
= 2,346 𝑚𝑔/𝐿  

Hammarsjön: 

𝐴𝑏𝑠 (𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 0,1986 − 2 × 0,0158 = 𝑦 = 0,167    (6) 

𝑥 =
0,167−0,0267

0,0939
= 1,494 𝑚𝑔/𝐿  

Immeln: 

𝐴𝑏𝑠 (𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 0,1267 − 2 × 0,0075 = 𝑦 = 0,112    (7) 

𝑥 =
0,112−0,0267

0,0939
= 0,908 𝑚𝑔/𝐿  

Ivösjön: 

𝐴𝑏𝑠 (𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 0,1062 − 2 × 0,0014 = 𝑦 = 0,103    (8) 

𝑥 =
0,103−0,0267

0,0939
= 0,813 𝑚𝑔/𝐿  

Lursjön: 

𝐴𝑏𝑠 (𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 0,1103 − 2 × 0,0075 = 𝑦 = 0,095    (9) 

𝑥 =
0,095−0,0267

0,0939
= 0,727 𝑚𝑔/𝐿  

Oppmannasjön: 
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𝐴𝑏𝑠 (𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 0,1842 − 2 × 0,0301 = 𝑦 = 0,124    (10) 

𝑥 =
0,124−0,0267

0,0939
= 1,036 𝑚𝑔/𝐿  

Osbysjön: 

𝐴𝑏𝑠 (𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 0,1925 − 2 × 0,0301 = 𝑦 =  0,132    (11) 

𝑥 =
0,132−0,0267

0,0939
= 1,121 𝑚𝑔/𝐿  

Råbelövssjön: 

𝐴𝑏𝑠 (𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 0,0815 − 2 × 0,0014 = 𝑦 = 0,079    (12) 

𝑥 =
0,079−0,0267

0,0939
= 0,557 𝑚𝑔/𝐿  

Rössjön: 

𝐴𝑏𝑠 (𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 0,1205 − 2 × 0,0055 = 𝑦 = 0,110    (13) 

𝑥 =
0,110−0,0267

0,0939
= 0,887 𝑚𝑔/𝐿  

Snogeholmssjön: 

𝐴𝑏𝑠 (𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 0,3486 − 2 × 0,0055 = 𝑦 = 0,338    (14) 

𝑥 =
0,338−0,0267

0,0939
= 3,315 𝑚𝑔/𝐿  

Sätoftasjön: 

𝐴𝑏𝑠 (𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 0,3692 − 2 × 0,0671 = 𝑦 = 0,235    (15) 

𝑥 =
0,235−0,0267

0,0939
= 2,218 𝑚𝑔/𝐿  

Sövdesjön: 

𝐴𝑏𝑠 (𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 0,1863 − 2 × 0,0034 = 𝑦 = 0,180    (16) 

𝑥 =
0,180−0,0267

0,0939
= 1,633 𝑚𝑔/𝐿  

Tydingen: 

𝐴𝑏𝑠 (𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 0,1370 − 2 × 0,0096 = 𝑦 = 0,118    (17) 

𝑥 =
0,118−0,0267

0,0939
= 0,972 𝑚𝑔/𝐿  

Vittsjön: 
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𝐴𝑏𝑠 (𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 0,2253 − 2 × 0,0342 = 𝑦 = 0,157    (18) 

𝑥 =
0,157−0,0267

0,0939
= 1,388 𝑚𝑔/𝐿  

Vombsjön: 

𝐴𝑏𝑠 (𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 0,4390 − 2 × 0,0075 = 𝑦 = 0,424    (19) 

𝑥 =
0,424−0,0267

0,0939
= 4,231 𝑚𝑔/𝐿  

Västersjön: 

𝐴𝑏𝑠 (𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 0,1123 − 2 × 0,0075 = 𝑦 = 0,097    (20) 

𝑥 =
0,097−0,0267

0,0939
= 0,749 𝑚𝑔/𝐿  

Västra Ringsjön: 

𝐴𝑏𝑠 (𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 0,1699 − 2 × 0,0034 = 𝑦 = 0,163    (21) 

𝑥 =
0,163−0,0267

0,0939
= 1,452 𝑚𝑔/𝐿  

Östra Ringsjön: 

𝐴𝑏𝑠 (𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 0,2192 − 2 × 0,0034 = 𝑦 = 0,212    (22) 

𝑥 =
0,212−0,0267

0,0939
= 1,973 𝑚𝑔/𝐿  

Blankprov: 

𝐴𝑏𝑠 (𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 0,0651 − 2 × 0,0116 = 𝑦 = 0,042    (23) 

𝑥 =
0,042−0,0267

0,0939
= 0,163 𝑚𝑔/𝐿  
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Bilaga 4 

 

Tabell 18. Trofistatusen för de olika sjöarna samt de erhållna resultaten från den kvantitativa och kvalitativa analysen. Bedömningsgrunden av trofistatusarna baseras på 
medelvärdet av Tot-P mellan 2016-2021 från MVM databas (med undantag från Bysjön, Lursjön och Tydingen som baseras på Tot-P från studien). Art-/släktbestämningen är 
baserad på antaganden och spekulationer utifrån litteraturen given i tabell 1.  

Sjö Trofi-

status 

Biodensitet 
växtplankton 

(antal/µL) 

Kvalitativ analys 

Grönalger Flagellater Kiselalger Guldalger Cyanobakterier 

Bysjön Hypertrof 182 

Ankyra   

Chlamydomonas   

Closterium   

Monoraphidium 

contortum 

Cryptomonas* 

Phacus pyrum 

Asterionella* 

Cymbella   

Frustulia   

Melosira granulata 

Nitzschia* 

 

Chroococcus   

Gloeocapsa   

Nodularia   

Planktolyngbya 

limnetica 

Eksholmssjön Eutrof 254 

Chlamydomonas    

Closterium? 

Monoraphidium* 

Oocyster* 

Tetraspora* 

Små kolonier av sporer 

– kunde inte 

artbestämma* 

Cryptomonas   Rhopalodia    Anabaena   
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Finjasjön Eutrof 98,7 

En oocystis och mindre 

grönalger jag inte kunde 

identifiera.  

En flagellat jag inte 

kunde identifiera. 

Cyclotella* 

Diatoma   

Eunotia   

Melosira granulata 

Navicula* 

Pinnularia   

Synedra   

  

Hammarsjön1 Eutrof  146 Oocystis solitaria  

Cyclotella   

Melosira   

Nitzschia   

  

Immeln Oligotrof 34,2 
Closterium   

Radiococcus polycoccus 
 

Cyclotella   

Diatoma * 

Eunotia   

Frustulia rhomboides 

Melosira varians* 

Melosira granulata* 

Navicula   

Nitzschia* 

Dinobryon 

divergens 

Gomphosphaeria 

naegeliana 

Ivösjön Oligotrof 19,2 
Chlamydomonas   

Tetraspora   
 

Asterionella* 

Cyclotella* 
 

 



    

62 

Cymbella   

Eunotia   

Diatoma   

Gyrosigma   

Melosira granulata* 

Melosira varians* 

Nitzschia   

Rhizosolenia longiseta 

Synedra   

Tabellaria fenestrata* 

Lursjön Oligotrof 32,4 Chlamydomonas   Cryptomonas   

Cymbella* 

Cyclotella* 

Fragilaria   

Nitzschia gracilis 

Nitzschia   

Mallomonas   Chrococcus   

Oppmannasjön Eutrof 23,2 
Chlamydomonas* 

Tetraspora   

Mindre flagellat som inte 

kunde identifieras (ser ut 

som en euglena-art).* 

Asterionella* 

Caloneis   

Cyclotella* 

Cymbella   

Navicula   

Dinobryon sociale  
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Synedra* 

Osbysjön1 Eutrof 36,9 

Oocystis   

+ mindre grönalger som 

inte kunde 

artbestämmas 

Flagellat med två gissel 

(okänd) 
Navicula     

Råbelövssjön1 Eutrof 23,6 Oocystis    

Tabellaria fenestrata 

En till kiselalgsart som 

inte kunde identifieras. 

  

Rössjön Oligotrof 29,6 

Chlamydomonas   

Oocystis   

Sporer av grönalger? 

 

 

Cymbella   

Diatoma   

Flagilaria     

Gomphonema 

brebissonii 

Navicula* 

Synedra* 

   

Snogeholmssjön Hypertrof 118 

Chlamydomonas   

Oocystis   

Scenedesmus   

Cryptomonas   

Phacus pyrum 

Cyclotella* 

Melosira   

Synedra* 

Dinobryon sociale 

Blågröna filament – 

kunde inte 

artbestämma*  

Merismopedia   

Sätoftasjön Eutrof 612 Staurastrum   
Liten flagellat med tre 

gissel. 

Asterionella   

Caloneis   

Cyclotella* 

 
Anabaena   

Planktothrix agardhii 
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Cymbella   

Fragilaria crotonensis 

Melosira* 

Navicula* 

Nitzschia* 

Pinnularia   

Rhoicosphenia   

Synedra* 

Sövdesjön Hypertrof 53,4  Cryptomonas*  

Cyclotella   

Diatoma   

Navicula   

Nitzschia* 

Synedra* 

Dinobryon* 

Blågröna filament – 

kunde inte 

artbestämma* 

Mindre blågrön koloni 

Tydingen Mesotrof 33,6 
Ankistrodesmus   

Chlamydomonas   

Cryptomonas   

Phacus   

Cyclotella* 

Cymbella   

Eunotia   

Frustulia   

Melosira granulata*  

Melosira varians 

Dinobryon sociale 
Chrococcus* 

Microcystis? 
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Vittsjön Eutrof 76,2 

Asterococcus   

Closterium   

Eudorina elegans 

En mellanstor flagellat 

med två gissel (liknar en 

euglena-art) 

Asterionella   

Eunotia   

Fragilariforma   

Gomphonema   

Melosira granulata 

Melosira varians* 

Pinnularia   

Tabellaria flocculosa 

 

Små blågröna 

kolonier – osäker på 

vilket släkte  

Synechococcus    

Vombsjön Eutrof 21,4 

Chlamydomonas   

Closterium setaceum 

Glesa kolonier med små 

gröna celler 

Staurastrum    

Cryptomonas* 

Asterionella* 

Cyclotella   

Gyrosigma   

Navicula* 

Stephanodiscus* 

  

Västersjön1 Mesotrof 35,6   

Spår av kiselalger 

(dess skal) – kan dock 

inte artbestämma 

  

Västra Ringsjön Eutrof 70,5 

Chlamydomonas   

Dictyosphaerium   

Monoraphidium 

contortum 

Pediastrum   

Cryptomonas* 

Asterionella* 

Cyclotella* 

Cymbella* 

Fragilaria crotonensis* 

Melosira* 

 Microcystis   
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Scenedesmus* Navicula* 

Nitzchia* 

Pinnularia   

Synedra   

Östra Ringsjön Eutrof 50,2 

Gröna celler (små med 

flagell) i kolonier 

Monoraphidium 

contortum 

Staurastrum   

Cryptomonas* 

Asterionella* 

Cyclotella* 

Cymbella* 

Diatoma   

Fragilaria   

Melosira* 

Navicula* 

Nitzschia* 

Stephanodiscus* 

 Anabaena   

 

1 Glest planktonprov. Få arter hittades vid artbestämning.   

* Frekvent förekommande art/släkte i planktonprovet. 

? Liknar arten/släktet, men osäker. 
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Bilaga 5 

 

Tabell 19. Korrelationen mellan de olika variablerna. Tecken på multikollinearitet för de oberoende variablerna Tot-N till Konduktivitet, där signifikanta 
korrelationer uppvisas. Test gjord i SPSS. 

Korrelationer 

 Biodensitet_Lg10 Tot_N_Lg10 Färg_Lg10 Turbiditet_Lg10 Tot_P_Lg10 pH_Lg10 Konduktivitet_Lg10 

P
e
a

rs
o

n
 K

o
rr

e
la

ti
o

n
 Biodensitet_Lg10 1,000 ,471 ,764 ,464 ,591 -,195 ,100 

Tot_N_Lg10 ,471 1,000 ,375 ,612 ,653 -,015 ,509 

Färg_Lg10 ,764 ,375 1,000 ,182 ,273 -,456 -,257 

Turbiditet_Lg10 ,464 ,612 ,182 1,000 ,722 ,092 ,839 

Tot_P_Lg10 ,591 ,653 ,273 ,722 1,000 ,451 ,587 

pH_Lg10 -,195 -,015 -,456 ,092 ,451 1,000 ,284 

Konduktivitet_Lg10 ,100 ,509 -,257 ,839 ,587 ,284 1,000 

S
ig

n
if

ik
a
n

s
 

Biodensitet_Lg10 . ,018 ,000 ,020 ,003 ,205 ,338 

Tot_N_Lg10 ,018 . ,052 ,002 ,001 ,476 ,011 

Färg_Lg10 ,000 ,052 . ,221 ,122 ,022 ,137 

Turbiditet_Lg10 ,020 ,002 ,221 . ,000 ,349 ,000 

Tot_P_Lg10 ,003 ,001 ,122 ,000 . ,023 ,003 

pH_Lg10 ,205 ,476 ,022 ,349 ,023 . ,113 

Konduktivitet_Lg10 ,338 ,011 ,137 ,000 ,003 ,113 . 
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