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Kvicksilver i insjöfisk 
Uppföljning av kvicksilverhalter i Västernorrlands län 2007 och 2008 

 

Sammanfattning 
Stora mängder kvicksilver har genom historien spridits till naturmiljön vilket har resulterat i 
förhöjda halter av kvicksilver i insjöfisk. För Västernorrlands län uppgår de totala utsläppen 
till några hundra ton och halterna i länets insjöfiskar är bland de högsta i landet. Utsläpp till 
luft kan färdas långa sträckor och det mesta kvicksilvret som deponerats på land ackumuleras 
i markens översta organiska lager. Trots stora utsläppsminskningar finns ett antropogent 
tillskott i depositionen samt ett stort marklager.  
 
Femton sjöar i Västernorrlands län har undersökts med avseende på kvicksilverhalt i gädda 
och abborre under 2007 och 2008. Sjöarna har tidigare varit föremål för olika undersökningar 
och sex av sjöarna har kalkats med start 1987. Kvicksilverhalterna i en typisk enkilos gädda i 
sjöarna ligger inom intervallet 0,5 till 1,7 mg Hg/kg våtvikt vilket är något lägre än under 
perioden 1987 till 1994. Inga tydliga samstämmiga regionala förändring kunde ses under 
tidsperioden 1988 till 2008 men i två sjöar fanns en signifikant nedgång i kvicksilverhalten. 
Halterna kvicksilver i fiskmuskel ligger kvar på höga nivåer och visar ett positivt samband 
med sjöarnas färgtal och ett negativt samband med omsättningstider. Grunda sjöar visar en 
större tendens till ökade halter i gädda och i sjöar på låg höjd och med låg andel våtmark i 
avrinningsområdet har halter i abborre i högre utsträckning varit ökande än i andra sjöar. 
Under den analyserade tidsperioden har sjöarnas färgtal i genomsnitt stigit med ca 20 procent 
och i de flesta sjöar har även alkaliniteten stigit något. Mot bakgrund av tidigare erfarenheter 
om humussyrornas koppling till kvicksilverhalter i fisk hade en höjning av halterna i de 
undersökta sjöarna kunna ha förväntats.  Minskningen av direktdeposition av kvicksilver på 
sjöytor som skedde fram till början av 1990-talet kan eventuellt dölja en sådan uppgång.  
 
Våtdepositionen av kvicksilver mätt i nederbörd på öppet fält 1995 till 2003 registrerad på en 
mätstation nära Västernorrland visar ingen tydlig trend men en stor variation mellan olika 
månader. Den årliga uttransporten från land till havet via Indalsälven och Ljungan är låg i 
förhållande till nedfallet och har sjunkigt något under mätperioden 1995 till 2007 vilket kan 
bero på minskade direktutsläpp eller är en följd av tidigare utsläppsminskningar.  
 
Halterna kvicksilver i reningsverkens avloppsslam i Västernorrlands län har sjunkit under 
perioden 1980 till 2005 från ca 2 till 0,5 mg Hg/kg torrsubstans. Det avspeglar samhällets 
minskade användning och bidrar till ökade möjligheterna att återanvända näringsämnena i 
slammet och sluta kretslopp. 
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Inledning 
Miljöövervakning är långsiktigt återkommande systematiska undersökningar som ger 
information om eventuella förändringar i miljötillståndet. Miljöövervakning är en integrerad 
del, och en förutsättning för, det svenska miljöarbetet. Avgörande för vad som undersöks är 
kända miljöproblem, uppsatta miljömål, miljölagstiftning samt internationella direktiv och 
konventioner. Miljöövervakningen är också ett viktigt instrument i utvecklingen och 
uppföljningen av miljöarbetet i stort och ger således ett kvitto på om miljöarbetet leder till 
bättre miljökvalitet.  
 
Upplägg och strategi för att svara på de grundläggande syftena med den regionala 
miljöövervakningen görs så att den kan användas som underlag för att:  
 
 beskriva tillståndet och utvecklingen i miljön (hur mår länet) 
 ge underlag för uppföljning av regionala och nationella miljömål 
 identifiera och bedöma regionala hotbilder 
 bedöma behovet och ge underlag för miljöåtgärder 
 följa upp effekten av genomförda miljöåtgärder 
 bedöma och prioritera åtgärder vid tillståndsprövning och tillsyn 
 ge underlag till fysisk planering (översiktsplaner etc.) 
 informera allmänhet och övriga intressenter 
 ge underlag till framtida regionala miljöanalyser 
 
Till hjälp upprättas kontinuerliga övervakningsprogram, sk Länsprogram som beskriver hur 
miljöövervakningen är tänkt att bedrivas under en 5 till 6 årig period. Aktuellt länsprogram, 
Länsprogram för den regionala miljöövervakningen 2009-2014 i Västernorrlands län 
(Olofsson 2008) består av nio programområden (Luft, Skog, Jordbruksmark, Landskap, 
Våtmark, Sötvatten, Kust och hav, Hälsorelaterad miljöövervakning, Miljögiftssamordning). 
Övervakning i dessa programområden ska göra det möjligt att fånga in en mera storskalig 
regional påverkan och effekter på länets naturmiljö. Detta gäller både kemiska och biologiska 
förändringar och eventuella hotbilder mot dessa. Aktuell undersökning av kvicksilver är en 
del inom programområdet Sötvatten, delprogram Miljögifter i insjöfisk och följer upp 
miljömålen Giftfri miljö samt Levande sjöar och vattendrag.   
 

 
Miljömålsuppföljningen är en viktig del inom 
miljöövervakningen och de 16 nationella miljökvalitetsmålen 
har i sin tur brutits ned på regional nivå. För varje miljömål 
finns ett flertal tillhörande länsmål med indikatorer som kan 
ses som verktyg i arbetet med att följa upp och nå de 
föreslagna och uppsatta miljömålen.  
 
Illustration: Tobias Flygar  
 
 
 
 
 
 

 

 - 6 -



 

Kvicksilver i naturmiljön 

Kvicksilver i insjöfisk är ett allvarligt miljöproblemen med potential att påverka människors 
hälsa. Gränsvärden för livsmedelsförsäljning och värden satta som gräns för god kemisk 
status enligt vattenförvaltningen överskrids i mycket stort antal sötvattensmiljöer. Kvicksilver 
är ett grundämne och en metall med den kemiska beteckningen Hg som är flytande i 
rumstemperatur. Ämnet är inte särskilt upptagbart i dess grundform men kan under vissa 
omständigheter metylera, dvs. förena sig med organiskt kol och bilda metylkvicksilver som är 
mer upptagbart i näringskedjan och biologiskt material. Skadeverkningarna hos levande 
organismer uppstår som en följd av att kvicksilvret förenar sig med viktiga substanser i 
kroppen och påverka dess funktion negativt. Hos människan är det framför allt det centrala 
nervsystemet som drabbas (Petersson- Grawè m.fl. 2007).  
 
Huvuddelen av de förhöjda halterna av kvicksilver i insjöfisk i Sverige härrör från långväga 
transporterade luftföroreningar och deponeras som torr- och våtdeposition. En stor del av 
dagens utsläpp som via luften deponeras över Sverige har sitt ursprung från förbränning av 
fossila bränslen (Munthe m.fl. 2007). Föroreningar som landar direkt på vattenytor kan 
absorberas av humus och plankton och sedan vandra vidare i näringskedjan (Lindqvist 1991). 
Kvicksilver som hamnar på land binds hårt i markens översta organiska lager. Retentionen av 
kvicksilver gör att ämnet ackumuleras i framförallt mårlagret (Johansson 1995, Alriksson 
2001).  
 
Under lång tid har en upplagring av kvicksilver skett i marken och över stora delar av Sverige 
förmår läckaget inte kompensera för dagens relativt låga nedfall (Johansson 2009) och en 
fortsatt upplagring sker. De faktorer som ökar metylering, till exempel reducerande 
förhållanden på grund av en höjd grundvattennivå, och de faktorer som ökar utläckaget, t.ex. 
störning av marklager och ökad avrinning bidrar till förhöjda kvicksilverhalter i insjöfisk. 
Transport från mark till vatten sker i stor utsträckning tillsammans med det organiska material 
till vilket olika former av kvicksilver är bundet. Flera olika studier visar att förhöjd bildning 
av metylkvicksilver och ett ökat läckage till sjöar och vattendrag är kopplade till 
skogsbruksåtgärder. Effekten tycks bli bestående under ca 5 år efter en skogsbruksåtgärd 
(Porvari m.fl. 2003, Bishop och Åkerblom 2006). Även klimatförändringar med högre 
grundvattennivåer, ökade vattenflöden och en längre barmarkssäsong kan påskynda 
metylering och uttransport.  
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Utsläpp i Västernorrlands län 

De samlade historiska utsläppen av kvicksilver från länet kan uppskattas till några hundra ton 
vilka till ungefär lika delar har släppts ut till luft och vatten. Utsläppen var som störst under 
1940 till 1980-talet. De huvudsakliga utsläppskällorna var en utbredd användning av 
kvicksilver i olika produkter som spridits t.ex. via bekämpningsmedel och sopförbränning. 
Inom industriverksamhet förekom utsläpp i samband med svavelextrahering från sulfider och 
när kvicksilver användes som flytande elektroder i den kemiska process där natriumhydroxid 
och klor framställdes. Även framställning av plasten vinylklorid via en metod där kvicksilver 
utgjorde en del av katalysatorn i processen orsakade stora utsläpp (Lindqvist m.fl. 1984, 
Levander 1989, Sangfors 1990, Lindqvist m.fl. 1991).  
 
Kvicksilveranvändningen har gradvis avvecklats och en mängd förbud för användning har 
införts. Under 2000-talet sker ett registrerat årligt utsläpp i länet på ca 10 kg per år 
registrerade i Emissions och utsläppsregistret (EMIR, 2009) fördelat på ca 2/3 till luft och 1/3 
till vatten. Dagens utsläpp i Västernorrland härrör från krematorier, sopförbränning, 
massafabriker och avloppsanläggningar. Den största spridningen till naturmiljön idag utgörs 
troligtvis av sekundär spridning från gamla utsläpp och upplag t.ex. från förorenade sediment 
och fiberbankar, från deponier och kisaskupplag (Länsstyrelsen 2008). 

Mätningar av kvicksilver i insjöfisk 

I Västernorrlands län har ett omfattande material med analyser av insjöfisk samlats in med 
början under 1960-talet när de negativa effekterna av kvicksilver började uppmärksammas. 
Detta fortsatte fram till ungefär mitten av 1990-talet. Därefter har det årliga antal prover som 
samlats in minskat betydligt vilket bl.a. beror på att fler miljöproblem har hamnat i fokus. I 
mitten av 1980-talet initierades ett projekt av Naturvårdsverket med syftet att undersöka 
möjligheterna att med olika metoder sänka kvicksilverhalterna i insjöfisk, och senare även 
cesium (Kalkning-Kvicksilver-Cesium-Projektet). Efter projektet fortsatte uppföljningen av 
sjöarna under några år i Länsstyrelsens regi. Stora delar av materialet finns idag tillgängligt 
hos IVL Svenska Miljöinstitutet AB som är nationell datavärd för bland annat miljögifter i 
biota. 
 
Kvicksilverhalten i fisk styrs av en mängd faktorer som är beroende av sjöns egenskaper. 
Tidigare undersökningar har visat att kvicksilverhalten i insjöfisk visar ett samband med 
fiskens storlek och ålder, sjöns surhetsgrad, halt av organiskt materia och näringsstatus 
(Lindqvist m.fl. 1991). Dessa faktorer hänger ofta ihop vilket gör att det blir svårare att utreda 
de direkta orsakssambanden. Stora och gamla fiskar har ofta högre halter. Höga pH-värden i 
sjöar ger lägre kvicksilverhalter i fisk (Björklund m.fl. 1984). Kalkning av en sur sjö tycks 
sänka halterna i fisken med ca 20 % (Lindqvist m.fl. 1991) åtminstone initialt. Det är dock 
osäkert vad denna effekt egentligen beror på. Det kan vara graden av metylering i sjön som 
minskar (Gilmour och Henry 1991) eller förskjutningar i näringskedjan eller en 
gödslingseffekt. Kvicksilverhalten i fisk är generellt högre ju mer humusämnen som finns i 
vattnet. Humussyrorna, som är bärare av kvicksilver från land till vatten, är kopplade till sjöns 
pH och halten organiskt material är dessutom i hög grad beroende av sjöns storlek och 
omsättningstid. Lång omsättningstid och ett sjörikt vattensystem innebär att vattnets 
humusämnen hinner sedimentera och förbrukats vilket medför ett klarare vatten. Även sjöns 
näringsväv och fiskens trofinivå har betydelse för kvicksilverhalten. I sjöar där fisken växer 
fort och som har en hög intern produktion har fisken ofta lägre halter. 
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Nationella utvärderingar 

Under senare år har två omfattande utvärderingar av kvicksilverproblematiken i naturmiljön 
gjorts i Sverige, Munte m.fl. (2007) samt Åkerblom och Johansson (2008). Nedan följer ett 
utdrag av slutsatserna från respektive utvärdering: 
 
Det finns idag en antropogen påverkan på depositionen av kvicksilver över Sverige och 
Norden där en avtagande trend mot norr indikerar att de största källorna numera finns i det 
kontinentala Europa. Under 2000-talet syns ingen tydlig minskning av depositionen. 
 
Kvicksilver i sjösediment har ökat med en faktor 2-5 i Norden jämfört med förindustriell tid. 
De mest förorenade sedimenten förekommer i ett stråk från södra Norge, Västkusten, tvärs 
över Mellansverige och längs Norrlandskusten. 
 
I ett område som sammanfaller med de kontaminerade sedimenten finns höga halter 
kvicksilver i insjöfisk. Endast i nordvästra Sverige är kvicksilverhalterna i insjöfisk nära de 
som anses vara ursprungliga (ca 0,2 mg Hg/kg våtvikt (ww)). Längs södra Norrlandskusten är 
kvicksilverhalten i insjöfisk extra höga (ca 1 mg Hg/kg ww) vilket troligtvis är en 
kombination av ogynnsamma naturförhållanden och en sammanlagt hög historisk belastning 
(Munte m.fl. 2007).  
 
Västernorrland är det län som genom åren ansamlat den största mängden provmaterial av 
kvicksilverhalter i fisk (Åkerblom och Johansson 2008). En utvärdering av trender i sjöar i 
hela Sverige visar inga tydliga mönster över tiden. En bidragande orsak kan vara att 
underlaget till datamaterialet har haft många och olika syften. Det finns dock en tendens att 
kvicksilverhalterna i gäddmuskel minskar mot slutet av 1980-talet, eventuellt som ett resultat 
av en minskad luftburen belastning under samma period. Under 1990-talet tycks 
förändringarna vara mindre. Mellan andra hälften av 1990-talet till första hälften av 2000-talet 
ökar halterna igen vilket kan hänga samman med de ökade färgtalen i sjöar som sker under 
ungefär samma period (Åkerblom och Johansson 2006). 
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Syfte 
Syftet med denna undersökning är att kontrollera kvicksilverhalter och haltutveckling i 
insjöfisk i ett representativt urval av Västernorrlands sjöar. Länets historiska utsläpp och 
dagens flöden i naturmiljön belyses. Vidare redovisas även ålder, cesium- och metallhalter i 
det insamlade fiskmaterialet.  
 
 

Material och metod 

Urval av sjöar 

Ett antal sjöar i Västernorrlands län som tidigare undersökts med avseende på 
kvicksilverhalter i abborre och gädda valdes ut. Kriterierna för urvalet var att det skulle finnas 
ett stort antal tidigare analyser, inga kända lokala föroreningskällor av kvicksilver och att de 
inte skulle ha utsatts för någon kvicksilversänkande behandling, med undantag för kalkning. 
Sjöar som uppfyllde kravet var en blandning av referenssjöar och kalkade sjöar. Det 
undersökta fiskmaterialet från tidsperioden 1987 till 1994 kommer i stor utsträckning från 
projektet cesium, kalkning kvicksilver. En mer detaljerad beskrivning av det projektet och de 
ingående sjöarna finns i Bengtsson m.fl. (1989). Delar av sjömaterialet har varit föremål för 
olika utvärderingar bl.a. Andersson 1991 och Bengtsson (1999). 
 
Av de 15 undersökta sjöarna är 5 sjökalkade och en sjö, Väster-Lövsjön är fullskalekalkad 
dvs. hela tillrinningsområdet är kalkat. Bysjön är även våtmarkskalkad. I samtliga dessa sjöar 
startade kalkningen år 1987 med en relativt hög initial kalkdos. Kalkningarna har sedan 
fortsatt i olika omfattning (bilaga 1-15). Åtta sjöar utgörs av regionala och nationella 
referenssjöar som inte är kalkade eller påverkade av kalkning. Dessutom ingår Hamstasjön 
som varken är kalkad eller är en referenssjö (tabell 1, figur 1).  

Val av fisk och metod vid insamlandet 

Totalt undersöktes 16 sjöar under 2007-2008 varav 15 med avseende på kvicksilverhalt i 
insjöfisk (tabell 1, figur 1, bilaga 1-16). Fiskarter som insamlats och analyserats är gädda och 
abborre (Naturvårdsverket 1997). Fiskemetoderna har varit med nät, mjärdar, fiskespö samt 
elfiske under perioden juli, augusti och september. Skogsstyrelsen har hjälpt till vid fisket 
under båda insamlingsåren. Viktintervallet för infångad och analyserad gädda är 0,4-1,6 kg 
och representerar en ackumulering av miljögifter under de senaste 4-6 åren. Infångade och 
analyserade abborrar har gjorts på två olika storleksintervall, 8-11cm respektive 15-20cm. Det 
mindre längdintervallet återspeglar belastningsläget under det senaste året medan de större 
abborrarna avspeglar, likt gäddorna, ett flerårigt upptag på 4-6 år. Maximalt 10 fiskar per 
storleksintervall och sjö har analyserats med undantaget Betarsjön, där 11 gäddor 
analyserades. Totalt utfördes 240 kvicksilveranalyser. Förutom dessa analyser gjordes även 
74 cesiumanalyser och 65 metallanalyser (Zn, Cu, Pb, Cd, Cr, Ni, As) inriktade på abborrar i 
det större längdintervallet samt på gäddor. Åldersanalyser utfördes på de fiskar som även 
analyserades på metaller. För analys av kvicksilver och cesium används fiskmuskel medan 
metallerna analyseras på lever. Alla fiskar är längd- och viktmätta. Analyser har utförts av 
MeAna Konsult AB, Uppsala. Cesium- och metallanalyser redovisas i bilaga 18 samt 19 och 
utvärderas inte närmare i denna rapport.  
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Normalisering av kvicksilverhalter 

Provfiskarnas storlek visar ett positivt samband med kvicksilverhalten. I olika utvärderingar 
har olika metoder använts för att korrigera för effekten av fiskarnas storlek och normera 
halten till en given vikt eller längd för att kunna jämföra mellan individer. För gädda finns en 
vedertagen normeringsvikt på 1 kg medan det för abborre finns flera. Vanliga metoder för 
normering är genom division med vikten eller att utgå från ett regressionssamband mellan 
vikt och halt. Flera alternativa metoder för normering av vikten provades varav en vedertagen 
metod som har används i senare studier (Meili m.fl. 2004, Sundbom m. fl. 2007) gav ett bra 
resultat och effekten av fiskens storlek kunde minimeras. Kvicksilverkoncentrationerna 
normerades till att motsvara en enkilos gädda vilket motsvarar 300 gram för abborre. Metoden 
finns beskriven i UN/ECEs konvention om beräkningar av kritisk belastning (CLRTAP) 
(http://icpmapping.org/cms/zeigeBereich/11/manual_english.html). Under perioden 1988 till 
1995 utfördes kvicksilveranalyser på samlingsprover av abborre i storleksintervallet 8 till 10 
cm. För att viktnormera dessa mätningar användes medelvikten för abborrar mätta i samma 
längdintervall (6,71 g). En jämförelse av de normerade kvicksilverhalterna för abborre och 
gädda gjordes i de fall gäddor och abborrar hade analyserats i samma sjö samma år. 

Analys av förändringar över tiden 

Mätningar av kvicksilverhalten i fiskmuskel på abborre och gädda har under perioden 1980 
till 2008 gjorts på ett brokigt material vilket gör analyser av temporala förändringar svår. För 
de flesta sjöar finns dock ett bra material under några år med start 1987 för gädda och 1988 
för abborre samt för de mer omfattande analyserna i och med de nya mätningarna 2007/2008. 
För att visualisera resultaten av mätningarna gjordes diagram med normerade halter i 
individer och samlingsprover över tiden för respektive sjö. Avvikande värden kontrollerades i 
ursprungliga analysprotokoll där så var möjligt. I ett första steg gjordes en analys av 
eventuella trender 1988 till 2008 för hela materialet och sedan uppdelade på abborre och 
gädda, kalkade och okalkade sjöar samt individuella sjöar. Mann-Kendall test för monoton 
trend (Hirsch och Slack 1984) med programvara utvecklad av Grimvall m.fl. (2009) användes 
för sjöar med mätningar av kvicksilver perioden 1988 till 2007/2008. Även förändringar i 
färgtal och alkalinitet analyserades under samma period. Ett t-test för respektive sjö och art 
gjordes mellan de två perioderna med mer omfattande mätningar 1987 till 1994 och 
2007/2008 för att titta på eventuella nivåförändringar. Signifikansnivån 5% är använd i 
analyserna. En sammanställning av de generella mönstren för utveckling av kvicksilverhalter, 
vattenkemi, tidigare provfisken, sjödata och intressanta noteringar för de aktuella sjöarna 
presenteras i bilaga 1-16.   
 
För gädda som hade ett mer omfattande analysmaterial från ett större antal år gjordes ett 
försök att titta på förändringar under hela tidsperioden 1980 till 2007. I den analysen 
användes de viktnormerade kvicksilverhalterna för respektive individ vilka dividerades med 
respektive sjös periodmedelvärde. Detta ger ett enhetslöst index som visar individens 
avvikelse från sin sjös periodmedelvärde.  Materialet delades upp i kalkade och okalkade 
sjöar och en trendlinje anpassades med utjämningstekniken spline via en optimering (Hammer 
m.fl. 2009).  

Analys av samband kvicksilver, vattenkemi sjö och avrinningsområdets egenskaper 

Den procentuella sammansättningen av olika markanvändingtyper i sjöarnas 
avrinningsområde samt sjöarnas egenskaper sammanställdes utifrån en GIS-analys med 
marktäckedata (Lantmäteriverket 2003), och uppgifter om avverkningar (perioden 2000 till 
2007) samt tabelluppgifter (hämtade från SMHI:s sjö- och vattendragsregister). För andelen 
avverkad yta användes marktäckedata-klassen ”Hygge” vilken visar ungskog med trädhöjden 
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< 2m d.v.s. hyggen som är upp till ca 10 år gamla före det att grunddata samlades in (från ca 
år 2000). Till dessa data som ungefär omfatta hyggen upptagna under 1990-talet lades även 
avverkningar mellan åren 2000 till 2007 till (uppgifter från skogsstyrelsen). Avverkningarna 
täcker således ungefär in perioden 1990 till 2007. 
 
I samtliga sjöar, utom Hamstasjön, där fiskprover tagits under 2007 och 2008 finns bra 
vattenkemiska data med avseende på färgtal och alkalinitet under perioden 1987 till 2007. 
Data härstammar från mätningar inom nationell- och regional miljöövervakning samt inom 
vattenkemisk kalkeffektuppföljning. Eventuella samband mellan kvicksilverhalter och 
haltförändringar i fisk över tiden, sjö- och avrinningsområdesegenskaper samt vattenkemi 
undersöktes med Spearman’s rangkorrelationer. 
 
 
 
 

 

Många äldre industrier likt den i Köpmanholmen spred stora mängder kvicksilver till 
naturmiljön. Idag pågår ett omfattande arbete med att sanera och återställa förorenade 
industriområden i länet. 
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Kvicksilver i sjösediment 

Mätningar av kvicksilverhalter i sjösediment från tre undersökningar som inkluderat sjöar i 
Västernorrland och Mellannorrland lades samman för att studera eventuella regionala mönster 
och förändring över tiden.  
 
 En undersökning utförd av Påhlsson (ca 1975) av 8 sjöar i Sundsvalls kommun där 
glödförlust och kvicksilverhalt undersökts i dubbla provpunkter i respektive sjö och på olika 
nivåer. Ytsediment 0-2,5 och 2,5-5 cm och i flera nivåer ner till 75 till 140 cm.  
 En undersökning utförd i mitten av 1980-talet av sediment i 39 sjöar i Västernorrlands 
och Jämtlands län där glödförlust och kvicksilverhalt har analyserats på ytsediment (0-2 cm, 
dubbelprov) och djupare sediment (18-20 cm) i den djupaste delen av sjön (Andersson m.fl. 
1985).  
 Data från referenssjöar gjorda på ytsediment i de två översta skikten (0-2 och 2-4 cm) 
och 30-32 cm. Fem sjöar från Mellannorrland valdes ut (Johansson 2001).  
 
Sjöarna i studierna är utvalda för att inte ha några kända lokala föroreningskällor och är 
ämnade att spegla den regionala föroreningssituationen. I analysen har även sjöar som gränsar 
till Västernorrlands län med liknande geologiskt underlag medtagits. Sjömaterialet omfattar 
både större och mindre sjöar med olika markanvändning, djup, avrinningsområdesstorlek och 
näringsstatus. Det största antalet sjöar utgörs av mer traditionella skogssjöar. 
Sedimentationspålagringshastigheten och dess eventuella variation över tiden är inte känd 
varför ”ytsediment”(0 till 5 cm) inte visar en given tidsperiod men avspeglar troligtvis 
förhållandena under de närmaste decennierna före provtagningen. Likaså visar de djupare 
sedimenten olika tidsperioder men bör avspegla situationen före industrialismen. I de fall 
dubbelprover analyserats, eller flera sedimentproppar, beräknades ett medelvärde för 
glödförlust och kvicksilverhalt för varje sjö för ytnivån (prover tagna mellan 0-5 cm) och för 
en djupnivå (prover tagna mellan 18 till 50 cm). 

Kvicksilver i nederbörd och avrinning 

Tillgängliga kvicksilvermätningar i nederbörd på öppet fält från den i regionen belägna 
nationella PMK-stationen (Program för MiljöKontroll) Bredkälen i östra Jämtland (figur 1) 
för åren 1994 till 2003 laddades ner från den nationella datavärden IVL och omräknades till 
månatliga mängder. Årliga arealförluster från två stora älvar, Indalsälven och Ljungan med 
månatliga kvicksilvermätningar perioden 1995 till 2007 hämtades från den nationella 
datavärden SLU. Resultaten sammanställdes i olika diagram. 

Kvicksilver i slam från avloppsreningsverk 

Årsmedelhalter av kvicksilver i slam (mg Hg/kg torrsubstans) från avloppsreningsverk 
sammanställdes från perioden 1979 till 2005. Datamaterialet kommer från ett 20-tal större 
avloppsreningsverk i länet och är uppgifter från miljörapporter, EMIR, analysprotokoll och 
olika kommunala redovisningar. Visualisering av haltutveckling över tiden gjordes i ett 
diagram med reningsverkens medianvärden, 80- och 20-procentspercentiler för respektive år. 
Kvicksilverhalten i avloppsslam ger en bild av samhällets användning och spridning av 
kvicksilver (Sveder 2002, Länsstyrelsen Stockholms län 2009).  
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Figur 1. Undersökta sjöar m.a.p. kvicksilver i insjöfisk från år 2007 och 2008 som ingår i undersökningen. Blå 
markering är okalkade sjöar och referenssjöar. Röd markering är kalkade sjöar. Sjöarnas respektive 
avrinningsområde är markerade med ett prickat område. 
 
Tabell 1. Undersökta sjöar. Morfometri och markanvändning i avrinningsområdet. Sjötypsbeteckningen K avser 
kalkade sjöar och och R avser referenssjöar. 
Namn Xkoord. Ykoord. Sjötyp H.ö.h. Sjöyta Avromr. Maxdj. Medeldj. Omsätt. Vatten Sank. Avverkad

 RT90 RT90  m Km2 Km2 m m år % % % 

BYSJÖN                     690187 156365 K 130 0,63 19,2 21,5 8,1 0,7 3,8 10,9 20,4

LILLSELSSJÖN          697055 159312 K 193 0,06 39,2 9,2 2,9 0,02 1,6 8,5 22,2

LÖVSJÖN                   699031 158799 K 90 1,06 23,7 22,5 6,9 1,1 5,5 2,6 15,0

SELASJÖN                 696898 159243 K 198 0,26 20,6 16,3 7,9 0,24 2,0 7,9 23,1

STOR-HABBORN       697633 158415 K 237 0,27 17,9 19,5 4,9 0,24 5,1 7,8 13,7

VÄSTER-LÖVSJÖN   693032 155932 K 211 0,46 4,8 19,2 5,5 1,27 9,4 5,2 27,3

VÄLLINGSJÖN 697853 156942 K 337 3,36 12,55 27 9,9 8,00 27,0

BETARSJÖN              707027 154763 R 196 32,97 478,2 43,2 9,8 2,25 11,6 10,0 16,1

GRANSJÖN                692866 154650 R 237 0,38 10,2 20 7 0,64 3,7 4,6 14,7

NAVARN                     694291 154626 R 277 10,2 38,8 51,5 10,8 6,94 28,9 6,0 16,7

REMMARSJÖN          708619 162132 R 234 1,4 125,7 14,4 5 0,16 3,2 16,0 18,3

STORSJÖN                693797 159720 R 63 3,14 35,5 13 2,6 0,2 10,2 7,3 11,7

SÖDRA BERGSJÖN  706041 157858 R 242 0,36 103,3 12 4,8 0,04 3,5 24,1 13,5

VALASJÖN                 698918 158665 R 99 1,94 99,8 26 9 0,57 3,3 4,9 22,9

V.-RÄNNÖBODSJÖN 691365 156127 R 46 0,47 50,3 19,5 6,2 0,16 4,0 3,4 13,6

HAMSTASJÖN           692930 157589 Ej K 19 0,18 11,8 7,8 3,8 0,15 4,0 3,1 9,6

BREDKÄLEN
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Resultat och diskussion 

Kvicksilver i insjöfisk 

Undersökningen av kvicksilverhalt i fiskmuskel omfattar 15 sjöar med fiskar provtagna under 
tidsperioden 1980 till 2008. Materialet inkluderar totalt 826 gäddor i det rekommenderade 
viktintervallet 0,4 till 1,6 kg (Naturvårdsverket 1997) och 362 abborrprover (varav 79 
samlingsprover) i viktintervallet 2,5 till 190 gram (figur 2 och bilaga 1-15). Uppmätta 
kvicksilverhalter i gädda varierar mellan 0,18 till 3,19 och i abborre mellan 0,026 och 1 mg 
Hg/kg våtvikt (ww). Viktnormeringen av halter visar för gädda ger en svag tendens till 
överkorrigering för stora fiskar vilket eventuellt kan leda till en underskattning av halten i 
stora individer (figur 3). För abborre ger normeringen en svag underkorrigering med något 
högre värden för fiskar i intervallet 25 till 100 gram (figur 4). I jämförelse med andra provade 
typer av normeringar är resultatet bra. 
 
Analysen av generella trender gjordes för perioden 1988 till 2007/2008 då flertalet sjöar hade 
ett bra datamaterial med avseende på både gädda och abborre. För gädda uppfyllde nio sjöar 
kriteriet med mätningar minst i slutet och början av perioden och 12 sjöar för abborre. Man-
Kendall test för monoton trend visar att det inte finns någon stark gemensam trend under 
perioden, inte heller när man tittar på abborre och gädda var för sig eller efter en uppdelning i 
kalkade och okalkade sjöar. Fördelat per sjö och art är det endast gäddorna i Stor-Habborn 
och abborrarna i Remmarsjön som visar en neråtgående statistiskt säkerställd trend (tabell 2). 
Ett t-test för respektive sjö och art har gjorts för att testa eventuella nivåskillnader mellan 
perioden 1987-1994 och 2007-2008 och redovisas i tabell 3. För åtta av nio sjöar där gädda 
analyserats är halterna lägre i den senare perioden (tre signifikanta) och för åtta av 13 sjöar 
med analyserade abborrar är halterna lägre i den senare perioden (en signifikant). Avsaknaden 
av tydliga gemensamma temporala mönster visar att det inte har skett några stora regionala 
förändringar i haltnivåer under den undersökta perioden. Få undersökta individer i relation till 
en hög variation mellan individer provtagna vid samma tillfälle i samma sjö gör det svårt att 
upptäcka mindre förändringar. I en övervägande del av sjöarna tycks dock halterna i fisk vara 
något lägre vid de senare mätningarna vilket i en något högre utsträckning gäller för gäddor. 
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Figur 2. Antal provtagna individer av gädda och abborre per år i de 15 undersökta sjöarna. 

 - 15 -



 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6

Vikt (kg)

N
or

m
er

ad
 h

al
t 

(m
g 

H
g/

kg
 w

w
)

 
Figur 3. Förhållande mellan vikt och normerad halt kvicksilver för samtliga gäddprover i de undersökta sjöarna. 
Gäddornas halt är normerad till att motsvara vikten 1 kg. 
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Figur 4. Förhållande mellan vikt och normerad halt kvicksilver för samtliga abborrprover i de undersökta 
sjöarna. Abborrens halt är normerad till att motsvara vikten 300 gram vilket även ska motsvara halten i en 
enkilos gädda. De inringade individerna är provtagna i den nationella referenssjön Remmarsjön där 
viktnormerade kvicksilverhalter generellt är låg. 
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Tabell 2. Periodmedianvärde och trend för kvicksilverhalt (mg Hg/kg våtvikt (ww) per år) i gädda och abborre. 
Röd färg visar en stigande trend och blå färg visar sjunkande. Trender markerade med fet stil är signifikanta. 

Gädda Abborre Namn                                              Sjötyp 
  
  

Trend 
(mg Hg/kg ww)/år 

Medianhalt 
mg Hg/kg ww

Trend 
(mg Hg/kg ww)/år 

Median 
mg Hg/kg ww

BYSJÖN                         K   -0,0040 0,61

LILLSELSSJÖN                   K 0,0014 1,33   

LÖVSJÖN                        K -0,0108 1,17 0,0143 0,54

SELASJÖN                       K -0,0274 1,63 -0,0061 1,21

STOR-HABBORN                   K -0,0154 1,60 -0,0481 1,06

VÄSTER-LÖVSJÖN                 K 0,0067 0,44

BETARSJÖN                      R -0,0082 0,65  

GRANSJÖN                       R 0,0025 1,01

NAVARN                         R 0,0051 0,16

REMMARSJÖN                     R -0,0110 0,83 -0,0065 0,40

STORSJÖN                       R 0,0081 1,00 0,0089 0,59

SÖDRA BERGSJÖN                 R  

VALASJÖN                       R -0,0138 0,90 0,0176 0,68

V-RÄNNÖBODSJÖN            R -0,0171 1,11 0,0426 0,84

HAMSTASJÖN                     Ej K   0,0186 0,64

 
Tabell 3. Skillnader i halter mellan två tidsperioder för gädda och abborre i de undersökta sjöarna. Antal 
analyserade fiskar inom parentes. Röd färg visar högre halter i den senare perioden och blå färg lägre. 
Signifikanta skillnader är markerade med fet stil.  
Namn Sjötyp Gädda Abborre 

  
Tidsperiod 
1987-1994 

Tidsperiod 
2007-2008 

Skillnad 
(%) 

Tidsperiod 
1987-1994 

Tidsperiod 
2007-2008 

Skillnad
(%) 

BYSJÖN K    0,72 (6) 0,57 (10) -21 

LILL_SELSJÖN K 1,57 (34) 1,43 (6) -9 2,19 (12) 1,75 (10) -20 

LÖVSJÖN K 1,22 (68) 1,14 (10) -6 0,52 (5) 0,81 (10) 56 

SELASJÖN K 1,80 (65) 1,36 (10) -24 1,25 (5) 1,28 (10) 2 

STOR_HABBORN K 1,78 (60) 1,72 (8) -3 1,09 (5) 0,82 (17) -25 

VÄSTER_LÖVSJÖN K    0,56 (23) 0,55 (14) -1 

BETARSJÖN R 0,87 (23) 0,48 (10) -45    

GRANSJÖN R    0,98 (6) 1,03 (17) 4 

NAVARN R    0,19 (5) 0,18 (6) -3 

REMMARSJÖN R 0,91 (22) 0,70 (4) -23 0,49 (3) 0,35 (19) -29 

STORSJÖN R 0,95 (16) 1,11 (2) 17 0,56 (6) 0,66 (20) 17 

VALASJÖN R 1,05 (20) 0,96 (6) -9 0,73 (6) 0,90 (10) 23 

VÄSTER_RÄNNÖBODSJÖN R 1,27 (21) 1,10 (5) -14 0,94 (6) 0,79 (17) -16 

HAMSTASJÖN Ej K    0,75 (4) 0,48 (13) -36 

 
Trendkurvor genererad med utjämnad spline på indexerade halter i gädda visar att sjöarnas 
högsta värden generellt förekom från mitten av 1980-talet till mitten av 1990-talet (figur 5). 
För de kalkade sjöarna sker en nedgång i kvicksilverhalter vars början sammanfaller med 
kalkningarnas start, 1987. Motsvarande sänkning syns inte i de okalkade sjöarna utan 
nedgången tycks inträffa någon gång under senare delen av 1990-talet.  
 
Sambandet mellan kvicksilverhalt i abborre och gädda mätta i samma sjö och år visar ett 
komplicerat mönster med variationer mellan sjöar och över tid. Vid samtliga tillfällen där 
gäddor och abborrar har analyserats i samma sjö och år har de viktnormerade värdena varit 
lägre i abborrarna med undantaget Lillselsjön år 2007 (figur 6). Resultatet tyder på att 
viktnormeringen för abborre behöver korrigeras för att verkligen motsvara en enkilos gädda. 
Det genomsnittliga förhållandet mellan kvicksilverhalten i abborre/ gädda är 0,5674.  
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Figur 5. Haltindex för gäddor i kalkade (grå prickar) respektive okalkade sjöar (svarta prickar). Trendlinjerna är 
anpassad med utjämningstekniken spline. Röd linje visar året 1987 då kalkningarna startar. 
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Figur 6. Sambandet mellan medeltalet för normerad halt i gädda och i abborre i respektive sjö för olika år. 
Heldragen linje motsvarar ett 1:1 förhållande.  
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Även när en justering har gjorts för fiskarnas vikt har abborrens och gäddornas ålder 
betydelse för kvoten. Halten i fisken har ett ”minne” från tidigare år och det minnet beror bl.a. 
av fiskens ålder och vilken trofinivå fisken lever i. En förändrad kvicksilverbelastning borde 
få genomslag först i små abborrar och senare i de större gäddorna. Sjunkande respektive 
stigande halter skulle då leda till lägre respektive högre kvoter mellan små abborrar och stora 
gäddor. Mönstret kompliceras av att flera storlekar av abborrar ingår i analysen och att de 
flesta analyserna i periodens början utgjordes av samlingsprover på små abborrar. Kalkningar 
har ofta en kvicksilversänkande effekt (figur 5) vilket visats i flera studier (Lundqvist 1991). I 
de sjöar som började kalkas 1987 sjunker kvoten Hg-abborre/Hg-gädda åren 1988, 1989 och 
1990. Motsvarande sänkning finns inte i de okalkade sjöarna (figur 7). Abborrarna under den 
här perioden (1988 till 1995) utgjordes av samlingsprover på ensomrig abborre. 1992 tycks 
kvoten i de kalkade sjöarna ligga på samma nivå igen som 1988 och som de okalkade sjöarna. 
Tidsperioden 1987 till 1992 (5 år) stämmer ganska väl med den ungefärliga åldern på de 
analyserade gäddorna. Kvoten Hg-abborre/Hg-gädda var i referenssjöarna ca 0,5 till 0,6 under 
perioden 1988 till 1992 men har stigit till omkring 0,7 vid mätningarna 2007 och 2008. Detta 
kan tolkas som om kvicksilverbelastningen generellt var sjunkande under perioden 1988 till 
1992 men att den idag ligger på en mer jämn eller stigande nivå. 
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Figur 7. Medelvärde för kvoter mellan kvicksilverhalt i abborre och gädda för kalkade och okalkade sjöar. 
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Kvicksilverhalter – markanvändning och vattenkemi 

Den vattenkemiska utvecklingen i sjöarna analyserades med Mann-Kendall test för monoton 
trend under samma tidsperiod som kvicksilverhalten i fisk (1988 till 2007/2008). Resultatet 
visar att färgtalet har stigit i samtliga 14 sjöar varav 8 signifikant (tabell 4). En mer detaljerad 
analys visar att ökningen framförallt har skett under vårmånaderna. Höjningen har i medeltal 
varit över 1 mg Pt/l per år vilket i genomsnitt motsvarar en ca 20 procentig ökning av färgtalet 
under den undersökta perioden. Den mest markanta höjning av färgtalen skedde i de flesta 
sjöar under perioden 1997 till 2002 (bilaga 1-15). Alkaliniteten har under perioden stigit för 
samtliga referenssjöar och för merparten av de kalkade sjöarna. I en kalkad sjö och i tre 
okalkade sjöar är ökningen signifikant. Resultatet kan tyckas en aning motsägelsefullt då ett 
ökat färgtal borde innebära en sänkning av alkaliniteten. Förklaringen är troligtvis den 
minskade försurningsbelastningen under samma tidsperiod.   
 
Spearman’s rangkorrelationer mellan kvicksilverhalt, vattenkemi, haltförändringar, sjöarnas 
och tillrinningsområdets egenskaper ger samstämmiga resultat med tidigare undersökningar 
som visar att kvicksilverhalten i insjöfisk har ett samband med sjöarnas omsättningstid (figur 
8), färgtal (figur 9) och andelen vattenyta i avrinningsområdet (r = -0,73, p< 0,05).  
 
Eftersom höga färgtal är associerade med höga kvicksilverhalter kunde man förvänta sig att 
kvicksilvehaltsförändringen i sjöarna skulle ha ett samband med förändring i färgtalen. På 
samma sätt skulle det kunna förväntas att sjöar som visar en uppgång i alkaklinitet skulle ge 
sjunkande halter av kvicksilver i insjöfisk. I analysen kunde inga sådana mönster ses. 
Möjligen kan den minskade direktdepositionen av kvicksilver på sjöytor som skett under 
samma period dölja den förväntade uppgången av kvicksilverhalt i fiskmuskel orsakade av 
stigande färgtal. Inte heller den avverkade andelen av avrinningsområdet under perioden visa 
något samband med haltförändringar i insjöfisken. Däremot visar haltutvecklingen i gädda ett 
omvänt förhållande till sjöarnas medeldjup (r = -0,63, p< 0,05) vilket innebär att sjöar med 
större medeldjup i högre utsträckning visar nedåtgående trender av kvicksilverhalten i gädda. 
De två grundaste sjöarna, båda med ett medeldjup under tre meter, är de enda som visar en 
uppåtgående trend för kvicksilverhalt i gädda. En möjlig förklaring kan vara att grunda sjöar i 
högre utsträckning har en hög internbelastning via resuspension av kontaminerade sediment. 
Haltförändringen i abborre visar ett negativt samband med de starkt korrelerade variablerna 
höjd över havet och andelen våtmark i avrinningsområdet (r = -0,69 och -0,78, p<0,05). Sjöar 
på låg höjd och med en låg andel våtmark i avrinningsområdet har i ökad utsträckning fått 
höjda halter kvicksilver i abborre. 
 
För att visa en sammanvägd kvicksilverhalt för fisk i sjöarna gjordes först en korrigering av 
halten i abborre med utgångspunkt från förhållandet mellan halt i abborre och gädda (figur 6, 
division med 0,5674). Utvecklingen över tiden redovisas för respektive sjö i bilaga 1-15 och 
indexerade värden uppdelad på kalkade och okalkade sjöar i figur 10.  
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Figur 8. Periodmedianvärden för kvicksilverhalt i gädda (öppna cirklar) och abborre (grå cirklar) avsatta mot 
periodmedelvärde för färgtal i de undersökta sjöarna.  
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Figur 9. Periodmedianvärden för kvicksilverhalt i gädda (öppna cirklar) och abborre (grå cirklar), vänster y-axel 
samt mot periodmedelvärde för färgtal (kors), höger y-axel, avsatt mot logaritmerade värden för sjöarnas 
omsättningstider.  I sjöar med omsättningstider större än ca 4 månader (-0,5 på x-axeln) tycks sambanden vara 
mer stabila. 
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Figur 10. Generell utveckling av kvicksilverhalt (Hg) i fiskmuskel, färgtal (F) och alkalinitet (Alk) uppdelad i 
kalkade (K) och okalkade (R) sjöar. Indexerade värden. 
 
 
 
 
 
Tabell 4. Periodmedianhalt och trend och för färgtal och alkalinitet perioden 1988 till 2007. Röd färg visar 
stigande trender och blå färg visar sjunkande. Trender markerade med fet stil är signifikanta. 

Färgtal Alkalinitet 
Namn Sjötyp 

Trend 
(mg Pt/l)/år

Median 
mg Pt/l 

Trend 
(mekv/l)/år 

Medianhalt 
mekv/l 

BYSJÖN                       K 0,76923 100 -0,001875 0,3 

LILLSELSSJÖN                 K 1 150 0,001428571 0,05 

LÖVSJÖN                      K 3,6 68 -0,001666667 0,14 

SELASJÖN                     K 2,2 128,75 0 0,14 

STOR-HABBORN                 K 1,81746 80 0,003333333 0,13 

VÄSTER-LÖVSJÖN               K 0,94118 50 0,001111111 0,14 

BETARSJÖN                    R 0,07143 45 0,000833333 0,14 

GRANSJÖN                     R 0,56696 58,25 0 0,14 

NAVARN                       R 0,0625 14 0,000769231 0,12 

REMMARSJÖN                   R 0,78348 86,5 0 0,06 

STORSJÖN                     R 1,70588 87 0,00125 0,1 

SÖDRA BERGSJÖN               R 1,44949 130,25 0 0,06 

VALASJÖN                     R 1 85 0,000384615 0,09 

VÄSTER-RÄNNÖBODSJÖN          R 0,25 54 0,002666667 0,265 

HAMSTASJÖN                   Ej kalkad -1,25 60 0,02125 0,42 
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Kvicksilver i sjösediment 

Ett fyrtiotal sjöar har undersökts med avseende på kvicksilverhalt och glödförlust i sediment 
inom Västernorrlands län i de tre studierna som data sammanställts ifrån. Kvicksilverhalten i 
sedimenten är positivt kopplade till den organiska halten både i ytliga och djupare nivåer 
(Munthe m.fl. 2007). I de flesta sjöar har dock den organiska halten varit tämligen konstant 
mellan de djupare och ytligare sedimenten (figur 11) vilket gör att förhållandet i 
kvicksilverhalt mellan djupa och ytliga sediment blir relevant att jämföra utan korrigering för 
skillnader i organisk halt. En jämförelse mellan kvicksilverhalten i djupare och ytligare 
sediment visar att samtliga sjöar har förhöjda halter i ytsedimenten (figur 12). Den 
genomsnittliga kvicksilverhaltsökningen är nära en fördubbling och upp till 4,5 gånger högre. 
Halterna i djupsedimenten ligger mellan 0,05 och 0,3 mg Hg/kg torrsubstans (Ts) med de 
flesta värdena i intervallet 0,1 till 0,2 mg Hg/kg Ts.  Halterna i ytsedimenten är ungefär 
fördubblade med de flesta värdena mellan 0,2 och 0,4 mg Hg/kg Ts. Det finns inga tydliga 
geografiska mönster men en tendens till ansamling av de största förhöjningarna närmare 
kusten (figur 13).  
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Figur 11. Samband mellan glödförlusten i djupare sediment (18 till 50 cm) och ytsediment (0 till 5 cm) i sjöar 
undersökta med avseende på kvicksilverhalt i sediment i Mellannorrland. 
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Figur 12. Kvicksilverhalten uppmätt i djupare sediment (18 till 50 cm) avsatt mot uppmätt halt i ytsediment (ca 
0 till 5 cm). Heldragen linje representerar ett 1:1 förhållande och streckad linje 1:2. Sammansatt data från 
undersökningar 1975 till 2002. 
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Figur 13. Kvoten kvicksilverhalt i ytsediment (0-5 cm) och djupsediment (18-50 cm) i undersökta sjöar i 
Mellannorrland. Nederbördsstationen Bredkälen i Jämtland är markerad med en cirkel. 
 

Kvicksilver i deposition och avrinning 

Månatlig våtdeposition av totalkvicksilver och metylkvicksilver vid Bredkärlen, Jämtlands län 
(figur 13) syns i figur 14. Variationen mellan olika månader är stor med höga värden som 
uppträder under sommarmånaderna då även de högsta nederbördsmängderna förekommer. 
Under perioden 1994 till 2003 syns ingen tydlig trend. Stationen mäter depositionen på öppet 
fält i nederbörd. Den totala depositionen (torr och våt) är svår att mäta och kvantifiera (Lee 
m.fl. 2000). Totaldepositionen av kvicksilver kan uppskattas vara ca fyra gånger större än den 
mätt i nederbörd på ett öppet fält (Lee m.fl. 2000). Den årliga totaldepositionen motsvarar 
därmed ca 15 g/km2. 
 

BREDKÄLEN 
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Figur 14. Månatlig våtdeposition på öppet fält av totalkvicksilver (fet linje, vänster y-axeln) och 
metylkvicksilver (tunn linje, höger y-axeln) vid Bredkärlen, Jämtlands län.  
 
Den årliga arealförlusten av kvicksilver för Indalsälven och Ljungan visas i figur 15. Den 
årliga depositionen av totalkvicksilver i figuren är beräknad utifrån månatlig nederbörd och 
koncentration av totalkvicksilver gånger en faktor fyra (Lee m.fl. 2000). Differensen mellan 
nedfall och utflöde som uppgår till ungefär en tiopotens utgörs bland annat av upplagring i 
marken och fastläggning i sediment. 
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Figur 15. Årlig arealförlust av kvicksilver för Indalsälven respektive Ljungan. Den årliga depositionen av 
totalkvicksilver är beräknad utifrån månatlig nederbörd och koncentration av totalkvicksilver mätt i öppet fält 
gånger en faktor fyra för att motsvara totaldepositionen. 
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Kvicksilver i slam från avloppsreningsverk 

Under tidigt 1980-tal låg årsmedelhalten av kvicksilver i reningsverksslam i Västernorrlands 
län vanligtvis runt 2 mg/kg torrsubstans (Ts) (figur 16). Under tidigt 1990-tal hade halterna 
sjunkit till ca 1 mg/kg. Idag ligger halterna på ungefär 0,5 mg/kg Ts och har så gjort sedan 
mitten av 1990-talet. Halterna kvicksilver i reningsverkens slam speglar användandet i 
hemmen, i olika produkter men även läckaget från deponier kemisalar och laboratorier som är 
kopplade till avloppsreningsverken. Minskade halter miljögifter ökar möjligheterna till 
återanvändning av näringsämnen i slammet. 
 
Mårlagrets halt av kvicksilver i Västernorrlands län är idag ca 0,3 mg/kg Ts (Alriksson 2001). 
Ett värde som är ungefär fyra gånger högre än den beräknade bakgrundshalten i mårlagret 
som anses vara ca 0,07 mg/kg Ts (Johansson et al. 1995). Dagens halter motsvarar en samlad 
upplagring av 1 till 2 mg/m2 eller 1 till 2 kg/km2 i Mellannorrlands skogsland vilket svarar 
mot en upplagring av ca 30 ton kvicksilver i markens mårlager i Västernorrland. Det är alltså 
en betydligt mindre mängd än länets samlande historiska utsläpp till luften. 
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Figur 16. Median, 80%- och 20%-percentil för årsmedelhalter av kvicksilver i slam från ett 20-tal reningsverk i 
Västernorrlands län åren 1979 till 2005. Under tidigt 1980-tal låg halten vanligtvis runt 2 mg/kg torrsubstans 
(Ts). Under tidigt 1990-tal hade halterna sjunkit till ca 1 mg per kilo. Idag ligger halterna på ungefär 0,5 mg/kg 
Ts och har så gjort sedan mitten av 1990-talet. 
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I samband med insamlingen av fisk för analyser inom projektet har flertalet personer inom 
Skogsstyrelsens organisation varit inblandade. Tack så mycket för all hjälp. 
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                      BILAGA 1 

 
Bysjön 
 
Sjöuppgifter Bysjön       
Koordinater: 690187-56365 Höjd över havet (m): 130 
Län: Västernorrland Sjöyta (ha): 63 
Kommun: Sundsvall  Maxdjup (m): 21,5 
Vattensystem (SMHI): 42 Ljungan Medeldjup (m):  8,1 

 
 
Kvicksilver 
Abborre visar betydligt lägre halter av kvicksilver jämfört med gädda. Gädda uppvisar de högsta analyserade 
halterna 1988 med en tydlig nedgång till 1992. Det avvikande värdet från 1992 har kontrollerats men verkar vara 
korrekt. Abborre beskriver ett annat mönster. Kalkningsverksamhet av sjön startade 1987 (figur 3, Tabell 1) med 
ett uppehåll mellan 1990 till 1995, då även en höjning av kvicksilverhalter i abborre kan ses (figur 1 och 2). I 
figur 2 kan även förändringar av sammanvägda kvicksilverhalter, alkalinitet och färgtal utläsas. 
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Figur 1. Halter av kvicksilver, mg Hg/kg våtvikt (ww), i abborre (grå cirklar) och gädda (vita cirklar) uppdelat 
per individ och år.   
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Figur 2. Grafen visar sammanvägda halter kvicksilver (mg Hg/kg våtvikt) hos abborre och gädda (svarta 
prickar). För att alkalinitet (blå trianglar) ska passa in i grafen är den multiplicerad med tio.  Den sekundära y-
axeln representerar färgtalet (grå kvadrater) och är angiven i mg Pt/l.   
 
 
Provfiske 
Något provfiske har inte utförts i Bysjön. 
 
 
Övrigt 
Bysjön ingår i kalkprogrammet men har inte kalkats sedan 2006. Totalt har 3178,5 ton kalk spridits i sjön och på 
de närliggande våtmarkerna (figur 3) med start 1987. Tabell 1 presenterar fördelningen av dessa kalkgivor per 
område och år. För att minska cesiumupptaget hos fisken kaliumbehandlades även sjön med 18 ton pottaska 
1988-02-23. Bysjön var en av de första sjöarna som svartlistades i Västernorrlands län. Svartlistningen av sjöar 
togs bort som begrepp 1991.    
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Figur 3. Totala givorna av kalk mellan 1987 till 2006.  
 
 
 
 
 
 
Tabell 1. Antal ton kalk fördelade på år och område. 
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                BILAGA 2 
 
Lillselssjön 
 
Sjöuppgifter Lillselssjön       
Koordinater: 697055-159312 Höjd över havet (m): 194 
Län: Västernorrland Sjöyta (ha): 7 
Kommun: Härnösand Maxdjup (m): 9 
Vattensystem (SMHI): 38/39 Kustområde Medeldjup (m):  2,9 

 
 
Lillselssjön är en mindre sjö på 7 ha som ligger nedströms Selasjön (bilaga 4), som också ingått i denna studie. 
Båda sjöarna ingår i kalkeffektuppföljningsprogrammet.   
 
 
Kvicksilver  
Gädda och abborre har liknande medelhalter där de är mätta samma år (figur 1). Inga tydliga trender går att få ut 
av materialet. I figur 2 kan förändringar av sammanvägda kvicksilverhalter, alkalinitet och färgtal utläsas. 
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Figur 1. Halter av kvicksilver, mg Hg/kg våtvikt (ww), i abborre (grå cirklar) och gädda (vita cirklar) uppdelat 
per individ och år.   
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Figur 2. Grafen visar sammanvägda halter kvicksilver (mg Hg/kg våtvikt) hos abborre och gädda (svarta 
prickar). För att alkalinitet (blå trianglar) ska passa in i grafen är den multiplicerad med tio.  Den sekundära y-
axeln representerar färgtalet (grå kvadrater) och är angiven i mg Pt/l.   
 
 
Provfiske 
Dokumenterat provfiske har utförts tre gånger under 1980-talet i samband med att sjön togs med i 
kalkeffektprogrammet (figur 3). Arter som finns i systemet är abborre, mört och gädda. Att observera är att 
gäddor är underrepresenterade i provfisket efter 1986. Med anledning av att säkerställa tillgången på provgäddor 
för kvicksilveranalyser togs gäddor aldrig upp i provfisket under de efterföljande åren. Tabell 1 redovisar 
provfiskedata.    
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Figur 3. Antal individer per bottennätsansträngning uppdelat per art.  
 
 
Tabell1. Presentation av antalet nät, typ av använda nät, kvalitet samt EQR8 värdering. Förkortningar och 
betydelsen av de ingående kolumnerna beskrivs närmare i bilaga 17.  

År Antal B-nät Typ B-nät Kvalitet EQR8 

1986 8 Bdrot14 Oklas 0 

1987 8 Bdrot14 Oklas 0 

1988 8 Bdrot14 Oklas 0 
 
 
Övrigt 
Lillselssjön ingår i kalkprogrammet och har sedan 1987 kalkats med totalt 197,3 ton kalk (figur 3, tabell2). Den 
sista doseringen utfördes 2007 och i dagsläget övervakas den enbart vattenkemiskt. Decimeringsfiske utfördes 
1987, då ca 100 kg fisk fångades och avlägsnades från ekosystemet. 
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Figur 3. Totala givorna kalk i ton. Att notera är att inga givor gavs under perioden 1990 till 1998.  
 
 
Tabell 2. Antal ton kalk fördelade på år och område.  
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                BILAGA 3 
 
Lövsjön 
 
Sjöuppgifter Lövsjön       
Koordinater: 699031-158799 Höjd över havet (m): 90 
Län: Västernorrland Sjöyta (ha): 106 
Kommun: Kramfors  Maxdjup (m): 22,5 
Vattensystem (SMHI):  Medeldjup (m):  6,9 

 
 
Kvicksilver 
Det analyserade materialet visar på en till synes stigande trend av halten kvicksilver hos abborre. Högsta 
nivåerna i gädda är från 1994, även om 2007 års provtagning också uppvisar på höga halter (figur 1). Kalkad 
endast 1987 och 1993 (figur 3). I figur 2 kan förändringar av sammanvägda kvicksilverhalter, alkalinitet och 
färgtal utläsas. 
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Figur 1. Halter av kvicksilver, mg Hg/kg våtvikt (ww), i abborre (grå cirklar) och gädda (vita cirklar) uppdelat 
per individ och år.   
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Figur 2. Grafen visar sammanvägda halter kvicksilver (mg Hg/kg våtvikt) hos abborre och gädda (svarta 
prickar). För att alkalinitet (blå trianglar) ska passa in i grafen är den multiplicerad med tio.  Den sekundära y-
axeln representerar färgtalet (grå kvadrater) och är angiven i mg Pt/l.   
 
 
Provfiske 
Något registrerat provfiske har inte utförts i Lövsjön. 
 
 
Övrigt 
229,7 ton kalk har spridits vid två tillfällen, 1987 och 1993 (tabell 1, figur 3).   
 
 
Tabell 1. Antal ton kalk fördelade på år och område. 
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Figur 3. De totala givorna av kalk presenteras i figuren. 
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                BILAGA 4
  
Selasjön 
 

Sjöuppgifter Selasjön       

Koordinater: 696898-159243  Höjd över havet (m): 198 
Län: Västernorrland Sjöyta (ha): 26 
Kommun: Härnösand  Maxdjup (m): 16 
Vattensystem (SMHI): 38/39 Kustområde   Medeldjup (m):  7,9 

 
 
Selasjön ingår i kalkeffektuppföljningens program och har kalkats årligen från 1987. Uppströms ligger Lill-
Selssjön som också ingår i kalkeffektuppföljningen samt i denna kvicksilverstudie.   
 
 
Kicksilver 
En minskning av kvicksilverhalterna i gädda från 1988 kan ses (figur 1, figur2). Materialet visar att det är något 
lägre halter i abborre jämfört med gädda. Någon nedgång i abborrarnas halter kan inte ses. I figur 2 kan även 
förändringar av sammanvägda kvicksilverhalter, alkalinitet och färgtal utläsas. 
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Figur 1. Halter av kvicksilver, mg Hg/kg våtvikt (ww), i abborre (grå cirklar) och gädda (vita cirklar) uppdelat 
per individ och år.   
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Figur 2. Grafen visar sammanvägda halter kvicksilver (mg Hg/kg våtvikt) hos abborre och gädda (svarta 
prickar). För att alkalinitet (blå trianglar) ska passa in i grafen är den multiplicerad med tio.  Den sekundära y-
axeln representerar färgtalet (grå kvadrater) och är angiven i mg Pt/l.   
 
 
Provfiske 
Selasjön provfiskas regelbundet som en del av kalkeffektuppföljningen (figur 3). Att observera är att vissa fisken 
utförts med inventerings metodik (tabell 1). I och med kalkningens start kläcktes starka årsklasser av både mört 
och abborre under slutet av 1980-talet. Under första halvan av 1990-talet minskade däremot antalet av dessa två 
nämnda arter som ett led i återhämtningen, troligen svalt de ut och har under de senare åren planat ut för att nå 
rimligare nivåer. Selasjön är ett bra exempel på hur känsliga arter återhämtat sig i och med kalkning.  
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Figur 3. Antal individer per bottennätsansträngning uppdelat per art. 
 
 
Tabell1. Presentation av antalet nät, typ av använda nät, kvalitet samt EQR8 värdering. Förkortningar och 
betydelsen av de ingående kolumnerna beskrivs närmare i bilaga 17. 

 

 

År  Antal B-nät Typ B-nät Antal P-nät Typ P-nät Kvalitet EQR8 
1987 8 Bdrot14 0 - Oklas 0 
1989 8 Bdrot14 0 - Oklas 0 
1992 12 Bdrot14 4 Pdrot14 Oklas 0 

1995 16 Bdrot14 0 - Oklas 0 
1998 16 Bnord12 0 - Stand 0,46 
2001 4 Bnord12 0 - Inven 0 
2006 4 Bnord12 0 - Inven 0 

 
Övrigt 
Totalt har 1414,8 ton kalk använts i Selasjön (figur 3). Endast sjökalkning har använts men med olika typer av 
metoder (tabell 2). Som ett led i bekämpningen av cesiumproblemen behandlades sjön även med 4,35 ton 
pottaska 1987-04-07 samt 7,35 ton 1988-04-11.     
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Figur 3. Totala givorna av kalk mellan 1987 till 2009.  
 
 
Tabell 2. Antal ton kalk fördelade på år och område. 
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                BILAGA 5 
 
Stor-Habborn 
 
Sjöuppgifter Stor-Habborn       
Koordinater: 697633-158415  Höjd över havet (m): 240 
Län: Västernorrland Sjöyta (ha): 28 
Kommun: Kramfors  Maxdjup (m): 20 
Vattensystem (SMHI): 40 Indalsälven   Medeldjup (m):  4,9 
 
 
Stor-Habborn ingår i kalkeffektuppföljningens program och har kalkats årligen från 1987.  
 
 
Kvicksilver  
Analyserna av kvicksilverhalter påvisar en relativt tydligt neråtgående trend i både gädda och abborre under åren 
1987 till 1994. Fram till idag är denna neråtgående trend inte lika tydlig och har snarare legat kvar på samma 
nivåer som 1994 års värden och ökat jämfört med värdena från senare delen av 1990-talet (figur 1). I figur 2 kan 
förändringar av sammanvägda kvicksilverhalter, alkalinitet och färgtal utläsas. 
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Figur 1. Halter av kvicksilver, mg Hg/kg våtvikt (ww), i abborre (grå cirklar) och gädda (vita cirklar) uppdelat 
per individ och år.   
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Figur 2. Grafen visar sammanvägda halter kvicksilver (mg Hg/kg våtvikt) hos abborre och gädda (svarta 
prickar). För att alkalinitet (blå trianglar) ska passa in i grafen är den multiplicerad med tio.  Den sekundära y-
axeln representerar färgtalet (grå kvadrater) och är angiven i mg Pt/l.   
 
 
Provfiske 
Tre tidigare inventeringsfisken har utförts i sjön (figur 3) i samband med att Stor-Habborn togs in i 
kalkeffektprogrammet. Dessa provfisken visar att mört och abborre minskade kraftigt under den aktuella 
perioden. Hur sjöns fisksamhälle svarade på kalkningen samt hur det ser ut idag är oklart. I tabell 1 presenteras 
utförligare provfiskedata.  
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 Figur 3. Antal individer per bottennätsansträngning uppdelat per art.  
 
 
Tabell1. Presentation av antalet nät, typ av använda nät, kvalitet samt EQR8 värdering. Förkortningar och 
betydelsen av de ingående kolumnerna beskrivs närmare i bilaga 17. 

År Antal B-nät
Typ B-

nät Kvalitet EQR8 
1986 16 Bdrot14 Oklas 0 
1987 16 Bdrot14 Oklas 0 
1988 16 Bdrot14 Oklas 0 

 
 
Övrigt 
404,5 ton kalk har spridits i sjön (figur 3, tabell 2). Även 3 sjöar uppströms kalkas kontinuerligt. Dessutom har 
totalt 240 kg ”Osmocote Plus” NPK-konstgödsel utplacerats i sjön både år 1987 (05-26 till 10-29) och år1988 
(05-16 till 10-10) (Bengtsson m.fl., 1988).    
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Figur 3. Totala givorna av kalk mellan 1987 till 2009. 
 
 
 
Tabell 2. Antal ton kalk fördelade på år och område. 
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                BILAGA 6 
 
Väster-Lövsjön 
 
Sjöuppgifter Väster-Lövsjön       
Koordinater: 693032-155932  Höjd över havet (m): 209 
Län: Västernorrland Sjöyta (ha): 46 
Kommun: Sundsvall  Maxdjup (m): 19 
Vattensystem (SMHI): 41 Selångersån Medeldjup (m):  5,5 

 
 
Väster-Lövsjön är länets enda fullskalekalkade objekt.   
 
Kvicksilver 
En neråtgående trend kan ses i gädda under perioden 1987 till 1992 för att sedan generellt ligga på en högre nivå 
under senare delen av 1990-talet (figur 1). Några tydliga trender för abborre går inte att utläsa i materialet. I figur 
2 kan förändringar av sammanvägda kvicksilverhalter, alkalinitet och färgtal utläsas. 
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Figur 1. Halter av kvicksilver, mg Hg/kg våtvikt (ww), i abborre (grå cirklar) och gädda (vita cirklar) uppdelat 
per individ och år.   
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Figur 2. Grafen visar sammanvägda halter kvicksilver (mg Hg/kg våtvikt) hos abborre och gädda (svarta 
prickar). För att alkalinitet (blå trianglar) ska passa in i grafen är den multiplicerad med tio.  Den sekundära y-
axeln representerar färgtalet (grå kvadrater) och är angiven i mg Pt/l.   
 
 
Provfiske 
Sex provfisken har genomförts i Väster-Lövsjön under perioden 1987-2006 (figur 3). Flera arter påvisar en 
positiv utveckling av kalkningen som påbörjades 1987. Den neråtgående trendutvecklingen hos abborre och mört 
är ett resultat av den kraftiga ökningen av antalet individer i fisksamhället vid kalkstarten. Dock skall det 
observeras att de två senaste provfiskena utfört som inventeringsfiske och färre nät använts (tabell 1), något som 
kan påverka grafens utseende.     
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 Figur 3. Antal individer per bottennätsansträngning uppdelat per art. 
  
  
Tabell1. Presentation av antalet nät, typ av använda nät, kvalitet samt EQR8 värdering. Förkortningar och 
betydelsen av de ingående kolumnerna beskrivs närmare i bilaga 17. 

År Antal B-nät Typ B-nät Antal P-nät Typ P-nät Kvalitet EQR8
1987 10 Bdrot14 0 - Oklas 0
1992 16 Bdrot14 4 Pdrot14 Stand 0,54
1995 24 Bdrot14 0 - Stand 0,61
1998 24 Bnord12 0 - Stand 0,62
2001 4 Bnord12 0 - Inven 0
2006 4 Bnord12 0 - Inven 0  

 
 
Övrigt 
Totalt har 1728 ton kalk spridits i sjön och i intilliggande skogmark. Detta är länets enda fullskalekalkade objekt, 
dvs att hela tillrinnelseområdet kalkas (figur 4, tabell 2). Sjön har ett relativt litet avrinningsområde på 4,8 km2.      
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Figur 4. Totala givorna kalk i ton. Att notera är att inga givor gavs under perioden 1988 till 1998.  
 
 
Tabell 2. Antal ton kalk fördelade på år och område.  
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                BILAGA 7 
 
Betarsjön 
 
Sjöuppgifter Betarsjön       

Koordinater: 707027-154763   Höjd över havet (m): 196 
Län: Västernorrland   Sjöyta (ha): 3297 
Kommun: Sollefteå  Maxdjup (m): 43 

Vattensystem (SMHI): 38 Ångermanälven   Medeldjup (m):  9,8 
 
Betarsjön ingår som referenssjö i det regionala miljöövervakningsprogrammet. Detta innebär att vattenkemi 
provtas 4 ggr/år samt att kontroll av syrenivåer sker under stabil vinter. Bottenfaunaprover med M42 metodik 
utförs på försommaren. I och med revideringen av länsprogrammet för den regionala miljöövervakningen 2009-
2014 (Olofsson 2008) har regelbundna standardiserade provfisken planerats in i referenssjöarna. Fångad fisk 
kommer även att kontrolleras på miljögifter.       
 
 
Kvicksilveranalyser 
Betydligt högre halter av kvicksilver påträffas i gädda jämfört med abborre. En uppåtgående trend kan ses i 
materialet från mitten av 1980-talet till mitten av 1990-talet. Mätningarna 2007 uppvisar något lägre halter än de 
högsta åren. Betarsjöns omsättningstid relativt lång och den höga variationen mellan individer av gädda kan bero 
på den stora sjöytan vilket gör att de insamlade proverna kan härstamma från olika populationer av gäddor. I 
figur 2 kan förändringar av sammanvägda kvicksilverhalter, alkalinitet och färgtal utläsas.   
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Figur 1. Halter av kvicksilver, mg Hg/kg våtvikt (ww), i abborre (grå cirklar) och gädda (vita cirklar) uppdelat 
per individ och år.   
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Figur 2. Grafen visar sammanvägda halter kvicksilver (mg Hg/kg våtvikt) hos abborre och gädda (svarta 
prickar). För att alkalinitet (blå trianglar) ska passa in i grafen är den multiplicerad med tio.  Den sekundära y-
axeln representerar färgtalet (grå kvadrater) och är angiven i mg Pt/l.   
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Provfiske 
Två dokumenterade provfisken har utförts i Betarsjön (fig. 3). Att observera är att även löja ingick i fångsten 
1990 (Antal/nät: 0,077). Några trender går inte att klargöra i det utförda provfisket. I tabell 1 kan antalet nät, typ 
av nät m.m. utläsas. 
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Figur31. Antal individer per bottennätsansträngning.  
   
 
Tabell1. Presentation av antalet nät, typ av använda nät, kvalitet samt EQR8 värdering. Förkortningar och 
betydelsen av de ingående kolumnerna beskrivs närmare i bilaga 17. 

År 
Antal B-

nät 
Typ B-

nät Kvalitet EQR8 
1985 64 Bdrot14 Oklas 0 
1990 52 Bdrot14 Oklas 0 

 
 

 - 54 -



 

                BILAGA 8 
 
Gransjön 
 
Sjöuppgifter Gransjön       
Koordinater: 692866-154650   Höjd över havet (m): 236 
Län: Västernorrland Sjöyta (ha): 38 
Kommun: Sundsvall  Maxdjup (m): 20 
Vattensystem (SMHI): 42 Ljungan   Medeldjup (m):  7 

 
Gransjön ingår som referenssjö i det regionala miljöövervakningsprogrammet. Detta innebär att vattenkemi 
provtas 4 ggr/år samt att kontroll av syrehalten sker under stabil vinter. Bottenfaunaprover med M42 metodik 
utförs på försommaren. I och med revideringen av länsprogrammet för den regionala miljöövervakningen 2009-
2014 (Olofsson 2008) har regelbundna standardiserade provfisken planerats in i referenssjöarna. Fångad fisk 
kommer även att kontrolleras på miljögifter.    
 
Kvicksilver 
Kvicksilverhalterna i abborre ligger generellt kvar på samma halter som under 1990-talet medan det är oklart hur 
utvecklingen är hos gädda då det inte analyserats några gäddor på senare tid (fig.1).I figur 2 kan förändringar av 
sammanvägda kvicksilverhalter, alkalinitet och färgtal utläsas. 
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Figur 1. Halter av kvicksilver, mg Hg/kg våtvikt (ww), i abborre (grå cirklar) och gädda (vita cirklar) uppdelat 
per individ och år.   
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Figur 2. Grafen visar sammanvägda halter kvicksilver (mg Hg/kg våtvikt) hos abborre och gädda (svarta 
prickar). För att alkalinitet (blå trianglar) ska passa in i grafen är den multiplicerad med tio.  Den sekundära y-
axeln representerar färgtalet (grå kvadrater) och är angiven i mg Pt/l.   
 
 
Provfiske 
Gransjön har provfiskats vid fem tillfällen och det senaste, 2005 var ett inventeringsfiske. Mört är den art i sjön 
som tydligast påvisar en positiv trend (fig. 3).   
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Figur 3. Presentation av antalet individer per ansträngning avseende bottennät.    
 
 
Tabell1. Presentation av antalet nät, typ av använda nät, kvalitet samt EQR8 värdering. Förkortningar och 
betydelsen av de ingående kolumnerna beskrivs närmare i bilaga 17. 

År 
Antal B-

nät 
Typ B-

nät Kvalitet EQR8 
1984 12 Bdrot12 Stand 0,27 
1990 16 Bdrot14 Stand 0,46 
1997 16 Bnord12 Oklas 0 
2000 16 Bnord12 Stand 0,62 
2005 4 Bnord12 Inven 0 
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                              BILAGA 9 
 
Navarn 
 
Sjöuppgifter Navarn       
Koordinater: 694291-154626  Höjd över havet (m): 277 
Län: Västernorrland Sjöyta (ha): 1021 
Kommun: Sundsvall  Maxdjup (m): 52 
Vattensystem (SMHI): 42 Ljungan Medeldjup (m):  10,8 

 
 
Navarn ingår som referenssjö i det regionala miljöövervakningsprogrammet. Detta innebär att vattenkemi 
provtas 4 ggr/år samt kontroll av syre sker under stabil vinter. Bottenfaunaprover med M42 metodik utförs på 
försommaren. I och med revideringen av länsprogrammet för den regionala miljöövervakningen 2009-2014 
(Olofsson 2008) har regelbundna standardiserade provfisken planerats in i referenssjöarna. Fångad fisk kommer 
även att kontrolleras på miljögifter.       
 
 
Kvicksilver 
Kvicksilverhalterna i gädda är betydligt högre än i abborre (fig.1 och 2). Inga gäddor fångas under 2007 års 
provtagning. I figur 2 kan förändringar av sammanvägda kvicksilverhalter, alkalinitet och färgtal utläsas. 
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Figur 1. Halter av kvicksilver, mg Hg/kg våtvikt (ww), i abborre (grå cirklar) och gädda (vita cirklar) uppdelat 
per individ och år.   
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Figur 2. Grafen visar sammanvägda halter kvicksilver (mg Hg/kg våtvikt) hos abborre och gädda (svarta 
prickar). För att alkalinitet (blå trianglar) ska passa in i grafen är den multiplicerad med tio.  Den sekundära y-
axeln representerar färgtalet (grå kvadrater) och är angiven i mg Pt/l.   
 
 
Provfiske 
Provfiske har bedrivits sex omgångar sedan 1984. Arter som förekommer i sjön är abborre, mört, gädda, sik, 
nors, siklöja, småspigg, storspigg och lake med varierande mängd (fig. 3). Tabell 1 kan erbjuda hjälp vid 
tolkningen av provfiskedatat.  
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Figur 3. Antal per bottennätsansträngning för några av de förekommande arterna i sjön. 
Att observera är att 2005 års provfiske var av inventeringskaraktär.    
 
 
Tabell1. Presentation av antalet nät, typ av använda nät, kvalitet samt EQR8 värdering. Förkortningar och 
betydelsen av de ingående kolumnerna beskrivs närmare i bilaga 17. 

År Antal B-nät Typ B-nät Kvalitet EQR8 

1984 31 Bdrot12 Oklas 0 
1985 40 Bdrot14 Oklas 0 
1990 47 Bdrot14 Inven 0 
1997 48 Bnord12 Stand 0,47 
2000 48 Bnord12 Stand 0,54 
2005 16 Bnord12 Inven 0 
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              BILAGA 10 
 
Remmarsjön 
 

Sjöuppgifter Remmarsjön       

Koordinater: 708619-162132 Höjd över havet (m): 234 
Län: Västernorrland Sjöyta (ha): 140 
Kommun: Örnsköldsvik  Maxdjup (m): 14 
Vattensystem (SMHI): 34 Gideälven   Medeldjup (m):  5 

 
 
Remmarsjön ingår idag i det nationella sötvattensprogrammet som en av tio referenssjöar som intensivstuderas i 
Sverige. Detta innebär att årliga standardiserade provfisken har utförts sedan 1994 samt att vattenkemi, 
djurplankton, bottenfauna och makrofyter provtas kontinuerligt i ett mera ambitiöst provprogram jämfört med 
ordinarie schema.      
 
 
Kvicksilver 
En negativ trend beträffande kvicksilverhalter i gädda kan ses i det studerade materialet (fig. 1). I figur 2 kan 
förändringar av sammanvägda kvicksilverhalter, alkalinitet och färgtal utläsas. 
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Figur 1. Halter av kvicksilver, mg Hg/kg våtvikt (ww), i abborre (grå cirklar) och gädda (vita cirklar) uppdelat 
per individ och år.   
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Figur 2. Grafen visar sammanvägda halter kvicksilver (mg Hg/kg våtvikt) hos abborre och gädda (svarta 
prickar). För att alkalinitet (blå trianglar) ska passa in i grafen är den multiplicerad med tio.  Den sekundära y-
axeln representerar färgtalet (grå kvadrater) och är angiven i mg Pt/l.   
 
 
Provfiske 
I och med Remmarsjöns varierande bottenstruktur samt att den är belägen långt ned i avrinningsområdet medför 
detta att många arter av fisk återfinns i sjön. Provfiskena ger kontinuerliga fångster av abborre, löja, gers, gädda, 
lake, mört, nors och sik. Totalt har det utförts 15 standardiserade provfisken i sjön (fig. 3, fig. 4 och tabell 1).  
Abborren har en mycket god tillväxt i sjön. Under provfiskeserien har rekryteringen varierat mellan åren, bland 
annat kläcktes starka årsklasser åren 1996, 1997 och 2002. Individer från dessa årsklasser har haft en lägre 
tillväxt jämfört med individer från årsklasserna som kläcktes i början av 1990-talet. Åldersanalyser av mörtar 
från åren 1994-2003 visar att rekryteringen av mört också är oregelbunden. Liksom för abborre kläcktes två 
starka årsklasser 1996 och 1997. Därefter har rekryteringen varit betydligt svagare, särskilt år 1998 och 2000. 
Mörten växer extremt långsamt i Remmarsjön. Rekrytering av sik har förekommit de flesta åren och fångsten har 
dominerats av unga fiskar. Generellt växte sikarna bra de första åren men när fiskarna vid tre års ålder nått en 
storlek av ca 20 cm planade tillväxten ut. För de relativt få fiskar som nått större storlekar än 27 cm tycktes 
tillväxten skjuta fart igen vid en längd av ca 25 cm. 
 
Fångsterna av abborre har haft en tendens att öka sedan mitten 1990-talet och år 2003 var fångsten av abborre 
den högsta sedan provfiskeseriens start. Främst ökade fångsten av fiskar som var runt 9 cm längd men det 
gjordes också rikliga fångster av abborrar mellan 15-25 cm. De senaste åren har dock fångsterna varit något 
lägre jämfört med år 2003. Fortfarande dominerades fångsten av fiskar runt 10 cm men det fångades även en 
betydande del över 20 cm. Fångsterna av mört har varierat en del mellan åren men det finns ingen trend att 
beståndet skulle ha ökat eller minskat. Mera ingående information finns hos nationell datavärd, Fiskeriverket. 
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Figur 3. Antal individer per bottennätsansträngning uppdelat per art. Även lake fångas under vissa år men i 
mindre antal.   
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Figur 4. Antal individer per ansträngning, pelagiska nät. Utöver de presenterade arterna har även gädda och 
gers fångats i mindre antal under vissa år.  
 
 
Tabell1. Presentation av antalet nät, typ av använda nät, kvalitet samt EQR8 värdering. Förkortningar och 
betydelsen av de ingående kolumnerna beskrivs närmare i bilaga 17. 

År Antal B-nät Typ B-nät Antal P-nät Typ P-nät Kvalitet EQR8 
1990 30 Bdrot14 0 - Oklas 0 
1994 32 Bnord12 4 Pdrot14 Stand 0,44 
1995 32 Bnord12 4 Pdrot14 Stand 0,37 
1996 32 Bnord12 4 Pnord11 Stand 0,38 
1997 32 Bnord12 4 Pnord11 Stand 0,43 
1998 32 Bnord12 4 Pnord11 Stand 0,47 
1999 32 Bnord12 4 Pnord11 Stand 0,51 
2000 32 Bnord12 4 Pnord11 Stand 0,51 
2001 32 Bnord12 4 Pnord11 Stand 0,5 
2002 32 Bnord12 4 Pnord11 Stand 0,57 
2003 32 Bnord12 4 Pnord11 Stand 0,59 
2004 32 Bnord12 4 Pnord11 Stand 0,52 
2005 32 Bnord12 4 Pnord11 Stand 0,52 
2006 32 Bnord12 4 Pnord11 Stand 0,45 
2007 32 Bnord12 4 Pnord11 Stand 0,64 
2008 32 Bnord12 4 Pnord11 Stand 0,51 
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               BILAGA 11 
 
Storsjön 
 
Sjöuppgifter Storsjön       
Koordinater: 693797-159720  Höjd över havet (m): 63 
Län: Västernorrland   Sjöyta (ha): 309 
Kommun: Härnösand  Maxdjup (m): 14 
Vattensystem (SMHI): 39/40 Kustområde   Medeldjup (m):  2,6 

 
Storsjön ingår som referenssjö i det regionala miljöövervakningsprogrammet. Detta innebär att vattenkemi 
provtas 4 ggr/år samt kontroll av syre sker under stabil vinter. Bottenfaunaprover med M42 metodik utförs på 
försommaren. I och med revideringen av länsprogrammet för den regionala miljöövervakningen 2009-2014 
(Olofsson 2008) har regelbundna standardiserade provfisken planerats in i referenssjöarna. Fångad fisk kommer 
även att kontrolleras på miljögifter.  
 
Kvicksilver 
Analyserna visar på en uppåtgående trend gällande kvicksilverhalter för både abborre och gädda mellan åren 
1985 och 1998. De senaste analyserna ger indikationer om att kvicksilvervärdena fortfarande ligger på relativt 
höga nivåer (fig.1). I figur 2 kan förändringar av sammanvägda kvicksilverhalter, alkalinitet och färgtal utläsas. 
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Figur 1. Halter av kvicksilver, mg Hg/kg våtvikt (ww), i abborre (grå cirklar) och gädda (vita cirklar) uppdelat 
per individ och år.   
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Figur 2. Grafen visar sammanvägda halter kvicksilver (mg Hg/kg våtvikt) hos abborre och gädda (svarta 
prickar). För att alkalinitet (blå trianglar) ska passa in i grafen är den multiplicerad med tio.  Den sekundära y-
axeln representerar färgtalet (grå kvadrater) och är angiven i mg Pt/l.   
 
 
Provfiske 
Storsjön har provfiskats vid tre tidigare tillfällen och uppvisar en neråtgående trend för alla arter utom löja (fig, 
3). Att beakta i tolkningen av trenden är att provfiskena är av typen inventeringsfiske och innebär att inte lika 
många nät används som vid ett standardiserat provfiske.  
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Figur 3. Presentation av antal individer per ansträngning avseende bottennät vid de tre provfiskena.  
 
 
Tabell1. Presentation av antalet nät, typ av använda nät, kvalitet samt EQR8 värdering. Förkortningar och 
betydelsen av de ingående kolumnerna beskrivs närmare i bilaga 17. 
 

År Antal B-nät Typ B-nät Kvalitet EQR8 
1984 22 Bdrot12 Oklas 0 
1990 29 Bdrot14 Oklas 0 
1997 24 Bnord12 Inven 0 
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                            BILAGA 12 
 
Södra Bergsjön 
 
Sjöuppgifter Södra Bergsjön       
Koordinater: 706041-157858   Höjd över havet (m): 242 
Län: Västernorrland   Sjöyta (ha): 36 
Kommun: Örnsköldsvik  Maxdjup (m): 12 
Vattensystem (SMHI): 36 Moälven   Medeldjup (m):  4,8 

 
Södra Bergsjön ingår som referenssjö i det regionala miljöövervakningsprogrammet. Detta innebär att 
vattenkemi provtas 4 ggr/år samt att kontroll av syrenivåerna sker under stabil vinter. Bottenfaunaprover med 
M42 metodik utförs på försommaren. I och med revideringen av länsprogrammet för den regionala 
miljöövervakningen 2009-2014 (Olofsson 2008) har regelbundna standardiserade provfisken planerats in i 
referenssjöarna. Fångad fisk kommer även att kontrolleras på miljögifter.    
 
Kvicksilver 
Förändringen av kvicksilverhalter i Södra Bergsjön är svår att uttala sig om då det enbart fångades en enda gädda 
under provtagningen 2007 (fig. 1). I figur 2 kan förändringar av sammanvägda kvicksilverhalter, alkalinitet och 
färgtal utläsas. 
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Figur 1. Halter av kvicksilver, mg Hg/kg våtvikt (ww), i abborre (grå cirklar) och gädda (vita cirklar) uppdelat 
per individ och år.   
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Figur 2. Grafen visar sammanvägda halter kvicksilver (mg Hg/kg våtvikt) hos abborre och gädda (svarta 
prickar). För att alkalinitet (blå trianglar) ska passa in i grafen är den multiplicerad med tio.  Den sekundära y-
axeln representerar färgtalet (grå kvadrater) och är angiven i mg Pt/l.   
 
 
Provfiske 
Fem tidigare provfisken har gjorts i sjön men några tydliga trender i fisksamhället går inte utläsa. Att observera 
är att det senaste provfisket, 2005, är ett inventeringsfiske (fig. 3, tabell 1) vilket är en trolig förklaring till att 
endast hälften av arterna finns representerade.  
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Figur 3. Antal individer per ansträngning avseende bottennät. Att Både gädda och gers är uteslutna från 2005 
års provfiske grundar sig troligen i att detta var ett inventeringsfiske och antalet nät färre jmf med tidigare år 
(tabell 1).  
 
 
Tabell1. Presentation av antalet nät, typ av använda nät, kvalitet samt EQR8 värdering. Förkortningar och 
betydelsen av de ingående kolumnerna beskrivs närmare i bilaga 17. 

År Antal B-nät Typ B-nät Kvalitet EQR8 
1984 12 Bdrot12 Oklas 0 
1990 16 Bdrot14 Oklas 0 
1997 16 Bnord12 Stand 0,72 
2000 16 Bnord12 Stand 0,45 
2005 4 Bnord12 Inven 0 
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              BILAGA 13 
 
Valasjön 
 
Sjöuppgifter Valasjön       
Koordinater: 698918-158665  Höjd över havet (m): 99 
Län: Västernorrland   Sjöyta (ha): 178 
Kommun: Kramfors  Maxdjup (m): 26 
Vattensystem (SMHI): 38/39 Kustområde   Medeldjup (m):  9 

 
 
Valasjön ingår idag i det nationella sötvattensprogrammet och provtagningen av vattenkemi, djurplankton och 
bottenfauna utförs av Länsstyrelsen i Västernorrland.  
 
Kvicksilver 
Analyserna visar att det är något högre halter i gädda än i abborre. 2007 år halterna ligger på samma nivå som 
tidigare eller eventuellt något högre (figur 1 och 2). I figur 2 kan förändringar av sammanvägda 
kvicksilverhalter, alkalinitet och färgtal utläsas. 
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Figur 1. Halter av kvicksilver, mg Hg/kg våtvikt (ww), i abborre (grå cirklar) och gädda (vita cirklar) uppdelat 
per individ och år.   
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Figur 2. Grafen visar sammanvägda halter kvicksilver (mg Hg/kg våtvikt) hos abborre och gädda (svarta 
prickar). För att alkalinitet (blå trianglar) ska passa in i grafen är den multiplicerad med tio.  Den sekundära y-
axeln representerar färgtalet (grå kvadrater) och är angiven i mg Pt/l.   
 
 
Provfiske 
Två provfisken har genomförts i Valasjön (figur 3) som visar att antalet fångade individer av abborre och mört 
ökat under aktuell period. Att observera är att antalet använda nät är olika vid de två provfisketillfällena (tabell 
1).  
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Figur 3. Antal individer per ansträngning bottennät.  
 
 
Tabell1. Presentation av antalet nät, typ av använda nät, kvalitet samt EQR8 värdering. Förkortningar och 
betydelsen av de ingående kolumnerna beskrivs närmare i bilaga 17. 

År Antal B-nät Typ B-nät Kvalitet EQR8 
1984 24 Bdrot12 Oklas 0 
1991 39 Bdrot14 Oklas 0 
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              BILAGA 14 
 
Väster-Rännöbodsjön 
 
Sjöuppgifter Väster-Rännöbodsjön       
Koordinater: 691365-156127  Höjd över havet (m): 46 
Län: Västernorrland   Sjöyta (ha): 48 
Kommun: Sundsvall  Maxdjup (m): 20 
Vattensystem (SMHI): 42 Ljungan   Medeldjup (m):  6,2 

 
 
Väster-Rännöbodsjön ingår i det nationella sötvattensprogrammet och provtas regelbundet på biologiska och 
kemiska parametrar. Provtagningen utförs av Länsstyrelsen i Västernorrland. 
 
Kvicksilver 
En tendens till minskning av kvicksilverhalter kan utläsas i det studerade materialet (fig.1 och fig.2). I figur 2 
kan även förändringar av sammanvägda kvicksilverhalter, alkalinitet och färgtal utläsas tillsammans.  
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Figur 1. Halter av kvicksilver, mg Hg/kg våtvikt (ww), i abborre (grå cirklar) och gädda (vita cirklar) uppdelat 
per individ och år.   
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Figur 2. Grafen visar sammanvägda halter kvicksilver (mg Hg/kg våtvikt) hos abborre och gädda (svarta 
prickar). För att alkalinitet (blå trianglar) ska passa in i grafen är den multiplicerad med tio.  Den sekundära y-
axeln representerar färgtalet (grå kvadrater) och är angiven i mg Pt/l.   
 
 
Provfiske 
Två standardiserade provfisken har utförts i sjön. Att uttala sig med säkerhet angående trendutveckling av 
fisksamhället är svårt då det bara utförts två provfisken men den art som påvisar en nära halvering i antal 
fångade individer mellan de två tillfällena är mört (fig 3). Tabell 1 redovisar provfiskedata för de två 
standardiserade provfiskena. 
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Figur 3. Antal individer per ansträngning bottennät.  
 
 
Tabell1. Presentation av antalet nät, typ av använda nät, kvalitet samt EQR8 värdering. Förkortningar och 
betydelsen av de ingående kolumnerna beskrivs närmare i bilaga 17. 

År Antal B-nät Typ B-nät Antal P-nät Typ P-nät Kvalitet EQR8 
1990 16 Bdrot14 0 - Stand 0,41 
2008 16 Bnord12 4 Pnord11 Stand 0,65 
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              BILAGA 15 
 
Hamstasjön 
 
Sjöuppgifter Hamstasjön       
Koordinater: 692930-157589 Höjd över havet (m): 19 
Län: Västernorrland Sjöyta (ha): 18 
Kommun: Timrå  Maxdjup (m): 8 
Vattensystem (SMHI): 40/41 Kustområde Medeldjup (m):  3,8 

 
 
Hamstasjön är av eutrof karaktär och ligger inom synbart avstånd från Östrandsfabriken. Den är aldrig kalkad 
men ingick i decimeringsfisket under 1980-talet (Bengtsson m.fl.1988). 
 
Kvicksilver 
En uppåtgående trend för abborre kan ses i materialet mellan 1988 till 1992 (figur 1). Trendutvecklingen därifrån 
till 2007 är inte lika tydlig men en neråtgående trend kan ses, även om det handlar om låga värden (figur 2). För 
gädda är det inte klart då inga gäddor fångades under 2007-2008, men de gäddor som analyserades 1998 har 
lägre värden än proverna tagna under 1980-talets slut. I figur 2 kan förändringar av sammanvägda 
kvicksilverhalter, alkalinitet och färgtal utläsas. 
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Figur 1. Halter av kvicksilver, mg Hg/kg våtvikt (ww), i abborre (grå cirklar) och gädda (vita cirklar) uppdelat 
per individ och år.   
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Figur 2. Grafen visar sammanvägda halter kvicksilver (mg Hg/kg våtvikt) hos abborre och gädda (svarta 
prickar). För att alkalinitet (blå trianglar) ska passa in i grafen är den multiplicerad med tio.  Den sekundära y-
axeln representerar färgtalet (grå kvadrater) och är angiven i mg Pt/l.   
 
 
Provfiske 
Tre provfisken har utförts i sjön mellan åren 1986-1988 (figur 3, tabell 1). Dessutom genomfördes 
decimeringsfisken med en sammanlagd fångst av 733 kg under 1987 och 1988. Merparten (310 kg) utgjordes av 
brax varav de största mängderna (278 kg) fångades 1988. Dessutom fångades 291 kg gädda.  
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Figur 3. Antal individer per bottennätsansträngning uppdelat per art.  
 
 
 
 
Tabell1. Presentation av antalet nät, typ av använda nät, kvalitet samt EQR8 värdering. Förkortningar och 
betydelsen av de ingående kolumnerna beskrivs närmare i bilaga 17. 

År  
Antal B-

nät 
Typ B-

nät Kvalitet EQR8 
1986 8 Bdrot14 Oklas 0 
1987 8 Bdrot14 Oklas 0 
1988 16 Bdrot14 Oklas 0 
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                            BILAGA 16 
 
Vällingsjön 
 

Sjöuppgifter Vällingsjön        

Koordinater: 697853-156942 Höjd över havet (m): 337 

Län: Västernorrlands Län Sjöyta (ha): 336 

Kommun: Sollefteå  Maxdjup (m): 27 

Vattensystem (SMHI): 38 Ångermanälven Medeldjup (m):  9,9 
 
 
Vällingsjön ingick inte i kvicksilverundersökningen men provtogs med anledning av cesium-137 uppföljningen. 
Dessa data presenteras i bilaga 18.    
 
Provfiske 
Vällingsjön ingår som objekt i kalkeffektuppföljningen. Tre provfisken har utförts i sjön som visar att abborren 
hade en nedgång under senare delen av 1980-talet men att den sedan ökat i antalet. Det är dock svårt att uttala sig 
om mellanårsvariationen då inga fisken gjorts under en lång period (figur 1). I tabell 1 redovisas provfiskedata 
för de aktuella åren. 
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Figur 1. Antal individer per ansträngning bottennät.  
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Tabell1. Presentation av antalet nät, typ av använda nät, kvalitet samt EQR8 värdering. Förkortningar och 
betydelsen av de ingående kolumnerna beskrivs närmare i bilaga 17. 

År 
Antal B-

nät Typ B-nät Antal P-nät Typ P-nät Kvalitet EQR8 
1983 48 Bdrot12+2 5 Pdrot12 Stand 0,45 
1986 48 Bdrot12+2 6 Pdrot12+2 Oklas 0 
2007 48 Bnord12 0 - Stand 0,24 

 
 
Övrigt 
910,7 ton kalk har spridits i sjön mellan åren 1988 till 2006 (figur 2, tabell 2).  
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Figur 2. Totala givorna kalk i ton.  
 
 
Tabell 2. Antal ton kalk fördelade på år och område. 
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       141,5 
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                                          BILAGA 17 
 
Beskrivning av nättyper och ekologisk status, EQR8 
 
Nättyper 
Genom åren har olika typer av provfiskenät använts i Sverige och nedan beskrivs de nättyper som finns 
representerade i denna studie. 

 

 

Nätkod Nättyp Längd Djup Area Maskstorlekar 

Bdrot12 Översiktsnät typ 'Drottningholm12' (bottennät) 36 1,5 54 

10-60-30-43-22-50-
33-12,5-25-38-75-
16,5 mm 

Bdrot14 Översiktsnät typ 'Drottningholm14' (bottennät) 42 1,5 63 

10-60-30-6,25-43-
22-50-33-12,5-25-8-
38-75-16,5 mm 

Bnord12 Översiktsnät typ 'Norden' (bottennät), standard 30 1,5 45 

43-19,5-6,25-10-55-
8-12,5-24-15,5-5-35-
29 mm 

Bdrot12+
2 

Översiktsnät typ 'Drottningholm14' (bottennät 
bestående av ett 'Drottningholm12' med påhäng 
2 maskstrl) 42 1,5 63 

10-60-30-43-22-50-
33-12,5-25-38-75-
16,5+6,25-8 mm 

Pdrot12 Översiktsnät typ 'Drottningholm12' (pelagiskt nät) 72 6 432 

10-60-30-43-22-50-
33-12,5-25-38-75-
16,5 mm 

Pdrot14 Översiktsnät typ 'Drottningholm14' (pelagiskt nät) 42 6 252 

10-60-30-6,25-43-
22-50-33-12,5-25-8-
38-75-16,5 mm 

Pnord11 
Översiktsnät typ 'Norden' (pelagiskt nät), 
standard 27,5 6 165 

43-19,5-6,25-10-55-
8-12,5-24-15,5-35-29 
mm 

Pdrot12+
2 

Översiktsnät typ 'Drottningholm14' (pelagiskt nät 
bestående av ett 'Drottningholm12' med påhäng 
2 maskstrl) 84 6 504 

10-60-30-43-22-50-
33-12,5-25-38-75-
16,5+6,25-8 mm 

 
Ekologisk status, EQR8 
Målet med Ramdirektivet för vatten är att god ekologisk status skall uppnås senast 2015 och måluppfyllelsen ska 
bland annat bedömas utifrån fisksamhällets struktur. Till hjälp har ett klassningssystem framtagits av 
Fiskeriverket (Holmgren med fler 2007) EQR8, där den ekologiska statusen kan bestämmas. Bedömningarna 
baseras på åtta fiskindikatorer som kan beräknas från de fångster som standardiserade provfisken med Nordiska 
översiktsnät ger. Nedan presenteras EQR8värden och till vilken statusklass de hör. Saknas värden i provfiskedata 
är anledningen vanligtvis att fisket inte är något standardiserat provfiske. Inom kalkeffektsuppföljningen är det 
vanligt att endast ett inventeringsfiske görs för att kontrollera måluppfyllelse, något som medför att bedömning 
av ekologisk status enligt denna metod inte är möjlig.        
       

Statusklass  EQR8   
 1 Hög  ≥ 0,72   
 2 God  ≥ 0,46 och < 0,72  
 3 Måttlig  ≥ 0,30 och < 0,46  
 4 Otillfredsställande ≥ 0,15 och < 0,30  
 5 Dålig  < 0,15   
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