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Sötvatten 2007 präglas liksom förra årets upplaga till stor del av miljö­
övervakningen enligt vattenförvaltningsförordningen (EU:s ramdirektiv för 
vatten). Detta direktiv är styrande för stora delar av vår vattenförvaltning idag 
och sakta men säkert börjar bitarna falla på plats. Det tar tid att anpassa vårt 
system till ett som ska fungera praktiskt och teoretiskt på en internationell arena. 
När föreskrifter, handböcker och övriga verktyg är klara så kommer det fung­
era allt smidigare. I årets upplaga berättar vi om det arbete som pågår när det 
gäller badvattendirektivet, dotterdirektivet, det nya sötvattensprogrammet och 
fiskevattendirektivet som styr hur vi ska övervaka och vårda våra fiskevatten 
framöver. 

Sötvatten innehåller också färska intervjuer med två vattenvårdsdirek­
törer – Åke Bengtsson, Bottenhavet och Björn Sjöberg, Västerhavet. De berättar 
om arbetet inom Vattenmyndigheterna; hur det gått hittills och vilka utmaningar 
de ser framför sig. 

Vätternvårdsförbundet med flera har kartlagt transporter av läkemedel 
från sjukhus till reningsverk som har Vättern, Vänern och Mälaren som recipien­
ter. Vilka läkemedel handlar det om och bedöms dessa kunna ha några effekter i 
naturen?

Flodvattennätet har en lång historia bakom sig. Vi får ta del av den i 
Anders Wilanders berättelse om hur allt börjande för nästan 100 år sedan och 
hur det ser ut idag. 

Notisavsnittet med de regionala rapporterna tar upp några sötvatten­
levande djurs situation, t.ex. större vattensalamander och flodkräfta, fiskföre­
komsten i Vättern, samt utterns glädjande uppgång på flera håll i landet. Grund­
vattenläget och kvicksilverhalten i fisk i Stockholms län berörs också.

Vi önskar er trevlig läsning!

Håkan Marklund		  Maria Lewander
Programansvarig		  Redaktör
Naturvårdsverket 

Förord
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eu:s nya badvattendirektiv

Under flera år har internationella förhand­
lingar pågått för att ersätta det 30 år gamla 
badvattendirektivet som ansetts förlegat. 

Badvattenkvaliteten har överlag förbättrats och 
användningen av badvatten har utvecklats liksom 
det vetenskapliga och tekniska kunnandet. Därför 
upphävs direktivet och ersätts med ett nytt.

Vilka är förändringarna?
Några av de viktigaste förändringarna är: 
•	 provtagningsomfattningen och säsongens längd
•	 krav på information till allmänheten
•	 framtagandet av en badvattenprofil samt
•	 krav på att aktuella bedömningar finns tillgängliga 

för allmänheten

Provtagning och bedömning
Minst fyra gånger per säsong ska badvattnet provtas 
och med maximalt en månads mellanrum. Om badsä­
songen är högst åtta veckor lång eller badet ligger i en 
region med särskilda begränsningar finns det möjlig­
het att begränsa provtagningsperiodens längd. Prov­
tagning kan då ske tre gånger under två månader. 

Detta ser vi som en bra anpassning till våra svenska 
förhållanden.

De prover som tas och som det anges normativa 
värden1 för är intestinala enterokocker och Esche-
richia coli för både söt- och brackvatten. Halterna ska 
dels bedömas kortsiktigt för akut påverkan, dels klas­
sificeras genom ett fyraårs flytande medelvärde, dvs 
den senaste och de tre närmast föregående säsongerna. 
Detta innebär att en komplett klassificering av badets 
generella kvaliteter enligt direktivet först kommer att 
kunna göras efter badsäsongen 2011.

Information till allmänheten
Direktivet ställer ökade krav på information till 
allmänheten. Dels ska det på den fysiska badplatsen 
finnas allmän information om badets generella kvali­
teter och det skall också gå att direkt på platsen få 
information om den aktuella statusen på vattenkva­
liteten och en bedömning av lämpligheten till bad. 
Motsvarande information bör också finnas tillgänglig 
via internet eller på liknande sätt.

Allmänheten ska också uppmuntras att vara delak­
tig i framtagandet av badplatser.

I februari 2006 antog EU ett nytt badvattendirektiv som ska vara i 

drift senast under badsäsongen 2008. Här presenteras nyheterna 

i direktivet samt hur Sverige planerar att genomföra det fram till i 

mars 2008.

✒	 Håkan Marklund

EU:s nya badvattendirektiv
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eu:s nya badvattendirektiv

Badvattenprofil
För samtliga utvalda bad2 ska en badvattenprofil tas 
fram. Den ska ge en generell beskrivning av badplat­
sen, peka ut badets särskilda kvaliteter men också 
beskriva potentiella källor som kan komma att påver­
ka vattenstatusen vid badet. Det är en slags riskkart­
läggning som påminner om karakteriseringsmomentet 
enligt ramdirektivet. Det finns även andra kopplingar 
till detta och andra EU:direktiv.

Vad innebär detta för Sverige?
I grunden finns mycket att bygga på i den befintliga 
badvattenhanteringen men en del förändringar behö­
ver göras. Förändringarna kan indelas i tekniska och 
legala.

Tekniska anpassningar 
Naturvårdsverkets nuvarande webbplats Badplatsen 
behöver byggas ut. När det gäller badvattenprofiler 
kan de samlas här för att ge allmänheten en samlad 
information. Dessutom behövs en sökfunktion som 
länkar till aktuell information och vattenstatus för 
respektive bad. Denna information ska också göras än 
mer lättillgänglig och bland annat diskuteras möjlig­
heter att beställa informationen via SMS.

För att få snabba resultat är det också viktigt att 
analysen av badvattnens bakteriehalter går fort och 
har god kvalitetssäkring. Slutligen måste även någon 
form av anslagstavlor eller motsvarande sättas upp på 
alla utvalda EU:bad.

Legala anpassningar
De nuvarande badvattenföreskrifterna, från 1996, 
behöver ändras. Eftersom de gränsvärden som direk­
tivet anger motsvarar miljökvalitetsnormer anser 
Naturvårdsverket att dessa bör införlivas genom en 
förordning, vilken kan ge ett bemyndigande åt någon/
några myndigheter att ytterligare reglera genomföran­
det. Det nuvarande tillvägagångssättet är att miljöde­
partementet gör en förordning Naturvårdsverket har i 
sin tur rollen att författa föreskrifter.

Hur arbetar vi vidare?
Eftersom tiden är knapp bland annat med tanke på 
remisstider, så sker utvecklingen av förordning och 
föreskrifter parallellt. Miljödepartementet arbetar 
med förordningen medan Naturvårdsverket arbetar 
dels med att ta fram reviderade föreskrifter, dels med 
utvecklingen av de tekniska anpassningarna.

Med i Naturvårdsverkets projekt är Smittskydds­
institutet som driver Badplatsen http://badplatsen.
smittskyddsinstitutet.se/BadNet/index.htm och är 
sakkunnig myndighet. Vidare ingår miljödepartemen­
tet, vattenmyndigheterna och kommun- och lands­
tingsförbundet.

✒håkan marklund är biolog och arbetar vid Natur­
vårdsverkets miljöövervakningsenhet.

noter och källhänvisningar
1. Gränser som ej kan överskridas utan krav på bedömning 

och i vissa fall åtgärder.

2. Exakt vilka bad det handlar om blir klart i slutet av 2007.

π Naturvårdsverket driver tillsammans med Smittskyddsinstitu-
tet hemsidan "Badplatsen". Den behöver utvecklas för att bättre 
svara mot ökade behov, både från EU och allmänheten.

EU:s nya badvattendirektiv
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det nya sötvattensprogrammet

I det nya sötvattensprogrammet har övervakningen av biologiska para-

metrar, t.ex. fisk, påväxtalger och bottenfauna ökat betydligt. Program-

met för kartläggning av metaller i vattendrag har också utökats. 

Omdrevsstationer (se fakta) för grundvatten och sjöar är nytt i detta pro-

gram. Här beskriver vi hur det nya programmet är upplagt och hur det 

väntas svara mot uppföljningen av miljömålen

✒	 Elisabet 
Göransson

Det nationella sötvattenprogrammet har fått en 
ekonomisk förstärkning som har gett möjlig­
heter att komplettera och utöka det befint­

liga programmet. Exempel på nyheter är att trendsta­
tionerna i grundvatten och sjöar har kompletterats 
med sexåriga omdrevsprogram i syfte att komplettera 
yttäckningen inom landet. När det gäller utökade 
provtagningar så utgörs de främst av komplettering­
ar av biologiska variabler som till exempel fisk och 
påväxtalger.

Prioriteringar nödvändiga
Trots utökade medel för sötvattenprogrammet har 
vi varit tvungna att prioritera mellan olika krav och 
behov. Det som varit grundläggande är att att prio­
ritera samtliga områden och inte särskilt fokusera på 
något speciellt område. Program eller mätningar som 
kan utnyttjas till flera ändamål blir därför mest värde­
fulla.

Vattenförvaltningsförordningen, VFF
Särskilt när det gäller miljögifter saknas nationella 
data. Det beror på att dotterdirektivets normer är 
satta för vattenfasen och vi gör generellt inte mätning­
ar där utan i ackumulerande matriser som biologisk 
vävnad och sediment. Detta beror i sin tur på att där 
finns oftast de högsta halterna och visar vad som är 
biologiskt tillgängligt. En övergång till att mäta samt­
liga prioriterade ämnen i vattenfas skulle öka prov­
tagningen väsentligt, dessutom skulle tidigare tids­
serier inte längre kunna följas som idag och trender 
skulle bli avsevärt mycket svårare att följa.

Internationell rapportering
Många underlag för internationell rapportering 
kräver att ytrelaterade mängder av data ska samlas in. 
Med dagens programbudget har vi inte råd att samla 
in data från tillräckligt många stationer. Bäst målupp­
fyllnad nås i sjöar och grundvatten där omdrevspro­

Det nya sötvattens-
programmet
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Trendstationer:
Grundvatten

Grundvatten  
– trend- och omdrevsstationer 
Delprogrammet för grundvatten ska ge 
en bild av tillstånd och trender i Sveriges 
grundvattenmagasin. Det består främst 
av kemiska provtagningar. I delprogram-
met ingår 80 trendstationer (figur 1a) 
som mäts årligen samt 468 omdrevssta-
tioner. Omdrevsstationerna provtas under 
en sexårscykel (78 stationer per år) med 
början 2007. 

Vattendrag trendstationer, 67 objekt
Delprogrammet för vattendrag ska ge ett 
mått på tillståndet i lokalt opåverkade 
vattendrag. Totalt ingår 67 vattendrag i det 
nya delprogrammet, figur 1b. I samtliga 
vattendrag kommer kemi att mätas 12–16 
gånger per år. I 30 vattendrag kommer 
även metaller att mätas 12–16 gånger 
per år. Elfiske kommer att ske i 28 vatten-
drag samt provtagning av bottenfauna 
och påväxtalger i 45 vattendrag. Eventu-
ellt kommer elfisket att utökas med något 
vattendrag. 

Flodmynningar
Syftet med flodmynningsprogrammet är 
att mäta och beräkna transport av närings-
ämnen och andra substanser till Östersjön 
och Västerhavet. De ingående mätstatio-
nerna täcker ca 85% av den årliga avrin-
ningen i Sverige. I delprogrammet ingår 
samma 47 stationer som tidigare (kemi-
provtagning 12 gånger per år), figur 1b. 
Analysomfattningen har utökats så att 
metaller och kvicksilver alla analyseras vid 
alla 47 flodmynningar. Dessa provtas 12 
gånger per år. 

fakta Sötvattensprogrammet

π Figur 1. I det nya sötvattenprogrammet ingår 80 trendstationer för grundvatten (a) och 67 trendstationer för vattendrag (b). 
För flodmynningar ingår samma 47 stationer som tidigare (b). 

Trendstationer:
Vattendrag
Flodmynning

Data och mer detaljerad information om vilka mätvariabler som ingår i de olika delprogrammen finns hos datavärdar vilka nås 
från Naturvårdsverkets hemsida http://www.naturvardsverket.se/.
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det nya sötvattensprogrammet

Trendstationer:
Sjöar

Tabell 1. Provtagningar per år

Antal 
sjöar

Kemi Metall Fyto-
plankton

Zoo- 
plankton

Botten-
fauna

Fisk

10 8 2 4 2 1 1

5 4 1 1 1 1

30 4 1 1 1 1/6

49 4 1 1 1

Sjöar trendstationer
Delprogrammet för sjöar ska ge ett mått på lokalt opåverkade sjöar 
i Sverige och är inriktat på olika biologiska och kemiska provtag-
ningar. Idag ingår ca 110 sjöar i programmet varav 94 sjöar är 
samma som tidigare, figur 2. Utökad provtagning kommer att ske 
i 10 sjöar, se provtagningsfrekvens för de olika kvalitetsfaktorerna 
i tabell 1. 

Provbankning av fisk
En utökning har skett till ca 30 sjöar för provbankning av fisk.

Sjöar omdrevsstationer
Ett omdrevsnät för sjöar kommer att upprättas. Syftet med 
delprogrammet är att ge en yttäckande bild av tillståndet i små 
till medelstora sjöar i Sverige. I programmet kommer cirka 4800 
sjöar att provtas kemiskt i en 6-årscykel med start 2007 (ungefär 
800 per år). Underlag för urval av sjöar håller på att tas fram 
i detta nu. Något motsvarande omdrev kommer inte att göras i 
vattendrag.

Sediment
Delprogrammet sediment kommer att samordnas med övriga 
sjöstationer inom delprogrammet. Provtagningen av sediment 
kommer att ske i omdrevsform för screeningundersökningar. 

Miljögifter – metaller och organiska ämnen
Syftet med delprogrammen är att skapa tidsserier för trendberäk-
ningar av utvalda metaller (Hg, Cu, Cd, Pb, Cr, Ni, Co, Zn, V, Al 
och As) och organiska ämnen (t ex. PCB, DDT och flamskydds-
medel). 

Stora sjöar
Delprogrammet stora sjöarna är ett stöd till tre olika vattenvårds-
förbund. 

Utvärdering och utveckling
Utöver dessa delprogram avsätts cirka 10 % av programområ-
dets budget till utvärdering/utveckling.

fakta Sötvattensprogrammet

π Figur 2. Stationsnätet för trendstationer – sjöar i det 
nya sötvattenprogrammet.

π Tabell 1. Antal provtagningar per år för de olika kvalitetsfak-
torerna 94 trendsjöar (ska utökas till 110 sjöar 2008). Prov-
tagningsfördelningen för de olika kvalitetsfaktorerna skiljer sig 
mellan sjöarna – 10 har utökad provtagning för alla kvalitetsfak-
torer. Årligt provfiske kommer att ske i 15 sjöar medan 30 sjöar 
kommer att provfiskas under en 6-årscykel (2007 kommer 5 av 
dessa 30 sjöar att provfiskas). I framtiden ska även makrofyter 
ingå och en lämplig provtagningsmetod håller på att tas fram.
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det nya sötvattensprogrammet

Tabell 2. Det nya sötvattensprogrammets för- och nackdelar. 

Delprogram VFF  
Ramdirektivet

Internationell 
rapportering 

Officiell 
statistik

Bedömnings-
grunder

Vattendrag –

Sjöar –

Miljögifter – – –

Grundvatten

grammen startats. Vissa ämnen som önskas i inter­
nationell rapportering anses inte heller vara relevanta 
för svenska för-hållanden och därför är det internatio­
nellt sett en brist medan variablerna som sådana inte 
är kostnadseffektiva att mäta ur svensk perspektiv.

Miljömålen
För att följa upp miljömålet bara naturlig försurning 
har vi för få vattendragsobjekt. För att klara den 
fördjupade utvärderingens fyraårscykel krävs ytter­
ligare resurser. 

För uppföljningen av miljömålet ingen övergöd-
ning har vi för få vattendrags- och sjöobjekt. Till viss 
del täcks små sjöar in av omdrevsinventeringen.

Sötvattensprogrammet uppfyller kraven från 
levande sjöar och vattendrag som miljömålet ser ut 
i nuläget. Idag är målet att bilda skyddade områden 
vilket inte kräver ett visst antal mätobjekt.

För att uppfylla kraven för giftfri miljö mäter vi 
inte alla ämnen som behövs. En av huvudorsakerna 
till detta är att dotterdirektivet som det är utformat 
idag för de flesta ämnen/ämnesgrupper har tagit fram 
normativa värden för vattenfas. Den svenska över­
vakningen har hittills varit inriktad på ackumule­
rande matriser som fisk och sediment. Även framöver 

prioriteras dessa matriser och därmed kommer vi inte 
att ha tillräckligt med data från vattenfas. Särskilt inte 
med den höga frekvens som direktivet föreskriver (en 
gång per månad).

Officiell statistik
Sötvattensprogrammet har tilläckliga mätserier för 
vattendrag, sjöar och grundvatten för att beskriva 
Sverige på en nationell nivå. Alla viktiga ämnen (miljö­
gifter) omfattas dock inte av sötvattensprogrammet 
för att uppfylla kraven för officiell statistik.

Bedömningsgrunder
Trots utökningen av biologi innehåller sötvattenspro­
grammet för få biologiska mätningar för att uppfylla 
kraven från bedömningsgrunder. Vi mäter i för få 
sjöar, vattendrag och grundvattensstationer för att 
kunna ta fram referensvärden för de olika typerna 
(enligt förordning 2004:660), något som skulle vara 
nödvändigt för att vidareutveckla bedömningsgrun­
derna. 

✒elisabet göransson är handläggare vid Natur­
vårdsverkets miljöövervakningsenhet.

Miljömål

Bara naturlig 
försurning

Ingen  
övergödning

Levande sjöar 
och vattendrag

Giftfri 
miljö

Grundvatten av 
god kvalitet

π Tabell 2. Här redovisas en förenklad bedömning av hur väl vi uppfyller olika kravställares krav. Det är 
svårt att göra en absolut och rättvis bedömning.

programmet uppfyller de krav som ställs på ett bra sätt; 

programmet är godtagbart men kanske inte helt uppfyller alla urval eller kvantitativa krav; 

det finns brister i sötvattensprogrammen så att de inte uppfyller de krav som ställs, oftast kvantitativa krav
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eu:s nya badvattendirektiv

Den 17 juli 2006 lade EU-kommissionen fram ett förslag 1 till direktiv 

gällande miljökvalitetsnormer för de så kallade prioriterade ämnena (se 

fakta). Detta förslag förhandlas nu i rådet samt parlamentet. Tyskland 

har som ordförandeland framfört att man satsar på en överenskommelse 

till sommaren 2007.

✒	 Mikaela Gönczi

Enligt EU:s ramdirektiv för vatten2 ska EU-
kommissionen föreslå en reglering för att mins­
ka eller eliminera utsläpp och spill av de prio­

riterade ämnena samt ge förslag till miljökvalitetsnor­
mer för ämnena i ytvatten, sediment eller biota. Redan 
2001 fastställdes vilka 33 ämnen som ska regleras3 
och två år efter det skulle detta förslag ha kommit, 
men det är alltså först nu som det är färdigt.

Förslagets innehåll
•	 Miljökvalitetsnormer i vatten för 33 prioriterade 

ämnen samt 8 andra förorenande ämnen
•	 Miljökvalitetsnormer i biota för tre ämnen
•	 Beskrivning av hur medlemsländerna ska fastställa 

övergångsområden (områden i precis anslutning 
till ett punktutsläpp) där en eller flera ämnen får 
överskrida normerna

•	 Krav på att medlemsländerna upprättar ett regis­

ter över utsläpp och spill av de prioriterade ämne­
na samt de andra förorenande ämnena

•	 Ändring och upphävande av en rad olika direktiv 
som reglerar dessa ämnen

•	 Direktivet ska vara införlivat 18 månader efter att 
det har trätt i kraft

När det gäller åtgärder har Kommissionen valt att inte 
reglera dessa i direktivförslaget. Varje medlemsland 
är nu ansvarigt för att åtgärder vidtas för att klara 
normerna i enlighet med Ramdirektivet vatten.

Dagsläget
Det är Svenska representationen i Bryssel som håller 
i rådsförhandlingarna för svensk del och Miljödepar­
tementet bereder svenska ståndpunkter och instruk­
tioner med hjälp av Naturvårdsverket och till viss del 
Kemikalieinspektionen. Direktivförslaget har varit ute 

Dotterdirektivet om 
prioriterade ämnen
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på remiss i Sverige under 2006. Sedan förslaget lades 
fram har flertalet rådsarbetsgruppsmöten hållits och 
medlemsländerna har lämnat skriftliga kommentarer 
på förslaget i flera omgångar, så även Sverige. Även 
Parlamentet har haft diskussioner kring förslaget. 

Viktiga frågor
Ett antal viktiga frågor för svensk del har hittills disku­
terats. En är att direktivet inte ska resultera i orimliga 
miljöövervakningskostnader. Sverige har under lång 
tid analyserat fettlösliga substanser i sediment eller 
biota eftersom det är där ämnena hamnar och de är 
lättast att hitta. Man är nu orolig för att det ska bli 
krav på att mäta dessa i vattenfas vilket skulle leda till 
stora merkostnader. Flera länder i Europa har i stället 
en tradition av att analysera ämnena i vattenfas vilket 
gör att det här kan bli en fråga som det är svårt att 
komma överens om.

Låga normer för kvicksilver
För svensk del kan det också bli stora problem med 
den låga miljökvalitetsnormen för metylkvicksiler i 
biota. På grund av höga naturliga bakgrundskoncen­
trationer, gamla synder och framför allt stort nedfall 
via atmosfärisk transport kommer en mycket stor del 
av de svenska vattnen att överskrida den föreslagna 
normen. I och med det stora bidraget från andra 
länders utsläpp kan inte Sverige endast med hjälp av 
åtgärder på nationell nivå minska koncentrationer­
na i miljön tillräckligt mycket för att klara normen. 

En lösning för att så effektivt som möjligt lösa stor­
skaliga problem är att i direktivet tydliggöra att om 
ett medlemsland påtalar att det är omöjligt för dem 
själva att vidta åtgärder för att klara normerna är det 
Kommissionens ansvar att arbeta fram åtgärder på 
EU-nivå.	

✒mikaela gönczi är ekotoxikolog och arbetar på 
Naturvårdsverket med frågor som rör miljögifter och 
vatten. Just nu är det stort fokus på genomförandet 
av ramdirektivet för vatten.

noter och källhänvisningar 

1.	 Förslag till Europaparlamentets och rådets direktiv om 
miljökvalitetsnormer inom vattenpolitikens område och 
ändring av direktiv 2000/60/EG. 17.7.2006

2.	 Europaparlamentets och rådets direktiv 2000/60/EG av den 
23 oktober 2000 om upprättande av en ram för gemenska­
pens åtgärder på vattenpolitikens område

3.	 Europaparlamentets och rådets beslut nr 2455/2001/EG 
av den 20 november 2001 om upprättande av en lista över 
prioriterade ämnen på vattenpolitikens område och om 
ändring av direktiv 2000/60/EG

1. 	 Alaklor 
2. 	 Antracen 
3. 	 Atrasin
4. 	 Bensen 
5. 	 Bromerad difenyleter*
6. 	 Kadmium och dess föreningar 
7. 	 Kloroalkaner, C10-13*
8. 	 Klorfenvinfos 
9. 	 Klorpyrifos 
10. 1,2-dikloretan 
11. Diklorometan 
12. Di2-etylhexyl.ftalat DEHP. 
13. Diuron 
14. 	Endosulfan 
 	 Alfa-endosulfan. 
15. Fluoranten** 
16. Hexaklorbensen 
17. Hexaklorbutadien
18. Hexaklorcyklohexan 
	 gamma-isomer, Lindan. 

19. Isoproturon 
20. Bly och dess föreningar
21. Kvicksilver och dess föreningar
22. Nafthalen 
23. Nickel och dess föreningar 
24. Nonylfenol 
	 4-para.nonylfenol 
25. Oktylfenol 
	 Para-tert-oktylfenol 
26. Pentaklorbensen 
27. Pentaklorfenol 
28. Polyaromatiska kolväten 
	 Bensoa.pyren 
	 Bensob.fluorantene
	 bensog,h,i.perylen 
	 Bensok.fluorantene 
	 Indeno1,2,3-cd.pyren
29. Simazin 
30. Tributyltenn föreningar
	 Tributyltenn-katjon 

31. Triklorbensener 
	 1,2,4-triklorbensen
32. Triklormetan kloroform
33. Trifluralin

Andra förorenande ämnen
1.	 DDT totalt
	 para-para-DDT.
2. 	 Aldrin
3. 	 Dieldrin
4. 	 Endrin
5. 	 Isodrin 
6. 	 Karbontetraklorid
7. 	 Tetrakloretylen 
8. 	 Trikloretylen 

* = 	 Dessa grupper av ämnen inbegriper normalt ett stort 
antal enskilda föreningar. För närvarande kan lämp-
liga vägledande parametrar inte ges. 

** = 	Fluoranten anges i förteckningen som vägledning för 
andra, farligare polyaromatiska kolväten.

lista EU:s ”Prioriterade ämnen”
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Riktvärden eller miljökvalitetsnormer för 
vattenkvaliteten i de utvalda sjöarna och 
vattendragen anges i förordningen om Miljö­

kvalitetsnormer för fisk- och musselvatten2. De områ­
den som skall övervakas finns listade i Naturvårdver­
kets författningssamling3. 

Det är Länsstyrelserna som ansvarar för övervak­
ningen av de totalt 55 provtagningsstationerna, 37 
stycken i vattendrag och 18 i sjöar. Följande parame­
trar ska enligt direktivet provtas:

Obligatoriska parametrar
•	  temperatur
•	 löst syre
•	  pH
•	 ammonium
•	 ammoniak
•	 fenolföreningar
•	 restklor
•	 mineraloljebaserade kolväten
•	 zink

Vägledande parametrar4

•	 totalfosfor
•	 nitriter
•	 koppar
•	 uppslammade fasta substanser
•	 BOD5 (biokemisk syrgasförbrukning)
 
Temperatur, syrgas, pH och ammonium undersöks 
i merparten av de svenska vattnen, medan nitrit, 
koppar, zink och restklor endast undersöks i begrän­
sad omfattning. Övriga parametrar ingår inte i den 
svenska övervakningen enligt fiskevattendirektivet 
eftersom de i en förstudie visade sig förekomma i så 
låga halter att de inte anses orsaka några problem5. 
Övervakningen skall genomföras på ett enhetligt sätt 
enligt Naturvårdsverkets föreskrift ”Mätmetoder och 
redovisning av mätresultat m.m. avseende fiskevatten 
(NFS 2005:11)”.

Resultat av mätningarna 2005 och 2006 
Undersökningarna är inne på sitt tredje år och inrap­

Vattenkvalitén  
i fiskevatten

Enligt EU:s Fiskevattendirektiv1 skall vattenkvaliteten övervakas i några 

utvalda sjöar och vattendrag. Syftet är att upprätthålla livskraftiga fisk-

bestånd och säkerställa att vattenkvalitén inte försämrar dessa. Under-

sökningen visade att kvalitén på vattnen över lag var god, men att 

förbättrade syreförhållanden är önskvärda på flera håll.

✒	 Lars Sonesten

Lax
(Salmo salar)
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porteringen av data för de två första åren är mer eller 
mindre avklarad. Under de första två årens datain­
samling enligt direktivet har arbetet dragits med en del 
barnsjukdomar. Därför är sammanställningen av data 
inte komplett. Det har bland annat varit problem med 
att kunna starta mätprogram som täcker alla de para­
metrar som skall mätas. Rutinerna för datainsamling 
till den ansvariga datavärden har varit också brist­
fälliga på grund av administrativa oklarheter. Själva 
insamlingen av data har dock under de två första åren 
blivit bättre både när det gäller det som rapporteras in 
och när rapporteringen har skett.

Vattentemperatur
För vattnets temperatur finns två olika miljökvalitets­
normer. Den ena handlar om utsläpp av hetvatten, 
utanför exempelvis industrier, och säger att utsläppet 
inte får öka temperaturen med mer än max 1,5 °C vid 
blandningszonens gräns. 

Den andra normen anger att vattentemperaturen i 
blandningszonen inte får överstiga 21,5 °C. Undantag 
för dessa gränsvärden finns bland annat för exceptio­
nell väderlek. 

Det är viktigt att man försäkrar sig att fiskpopu­
lationerna inte drabbas negativt av förhöjda vatten­
temperaturer orsakade av mänsklig påverkan. Vid 
en genomgång av den pilotstudie som genomfördes 
2003 kunde man inte finna någon negativ effekt av de 
varmvattenutsläpp som finns i de aktuella fiskevatt­
nen. 

Under provtagningarna 2005 och 2006 har enstaka 
tillfällen med vattentemperaturer överstigande 21,5 
°C iakttagits, men dessa beror troligen på den varma 
luftemperaturen under juli och augusti, då provtag­
ningarna gjordes.

Syrgas
Mätningarna av vattnets syrgashalt har under de 
första åren varit bristfälliga framförallt i vattendra­
gen. Detta beror främst på att vi i Sverige sällan utför 
dessa mätningar i rinnande vatten, då vi normalt inte 
har så hög belastning på våra vattendrag att det orsa­
kar brist på syrgas. Syrgasmätningarna i rinnande 
vatten var dock fler under 2006, varför denna utvär­
dering begränsas till detta år.

Laxvatten och andra vatten
För syrgas finns två olika normer som gäller dels så 
kallade laxvatten, dels andra fiskevatten. De ”vanliga 
fiskevattnen” är vatten som i första hand inte är av 
intresse för bestånd av laxartade fiskar. 

För laxvattnen gäller att syrgashalten inte får 
understiga normvärdet 9 mg/l, medan för andra fiske­
vatten är motsvarande normvärde 7 mg/l. Vid halter 
understigande 6 respektive 4 mg/l skall den ansvariga 
myndigheten, som i dessa fall är länsstyrelserna, se 

till att fiskbestånden inte tar skada. I detta samman­
hang är det viktigt att få en uppfattning om omfatt­
ningen av en syrgasbrist. Detta är speciellt viktigt för 
de djupare delarna av sjöar som ofta kan drabbas 
av syrgasbrist under långa stagnationsperioder, dvs 
perioder då vattenmassan inte omblandas och den 
syrgastäring som sker genom nedbrytning av orga­
niskt material sker utan tillförsel av ny syrgas i sjöar­
nas djupare vatten.

Sämre status i laxvatten
Under 2006 understegs syrgasnormen för sjöar med 
laxartade fiskar vid 5,6% av observationerna, vilket 
i praktiken innebär vid hälften så många mättillfällen 
(2,8%) eftersom man i allmänhet tar prover både vid 
yta och botten i sjöarna. Motsvarande frekvens för 
andra fiskevatten var 19%, dvs vid 9,6% av mättill­
fällena. 

För vattendragen mättes endast syrgashalten i 
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π Figur 1. Platser i fiskevatten som skall provtas för att övervaka 
vattenkvaliteten (enligt NFS 2002:6).
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laxvatten och där understegs normen vid 28% av 
mättillfällena. 

De vattendrag som är mest drabbade av låga 
syrgashalter är främst de näringsrika åarna och älvar­
na i den sydvästra delen av landet, men det är också i 
dessa vatten som merparten av analyserna är gjorda. 
Inga observationer med låga syrgashalter finns för 
det fåtal analysresultat som finns från vattendragen 
norr om Dalälven. För laxsjöarna uppmättes dåliga 
syrgasförhållanden vid totalt två tillfällen och vid 
båda tillfällena var det i bottenvattnet i Bottensjön 
som dessa låga halter uppmättes. Bottensjön är en del 
av Forsviksåns vattensystem och ingår i Göta kanal 
mellan Vänern och Vättern. Sjön har även problem 
med höga ammoniumhalter i bottenvattnet i samband 
med dessa situationer med dåliga syrgasförhållanden 
(se vidare nedan).

Djupa och näringsrika sjöar syrefattiga
För sjöarna som tillhör klassen annat fiskevatten är 
det framför allt djupa och näringsrika sjöar som under 
stagnationsperioder uppvisar dåliga syrgasförhål­
landen i bottenvattnet. Exempel på detta är samtliga 
stationer i Mälaren samt Hjälmarens centrala bassäng 
(Storhjälmaren). Detta kan åtminstone till viss del 
påverka fiskbestånden i Mälaren där man under långa 
och varma somrar periodvis kan hitta död fisk, men 
då framför allt av arter som lever i de djupare delarna 
och av någon anledning inte kan eller vill fly undan 
den dåliga syrgassituationen. Till exempel kunde man 
i slutet av den varma och soliga sommaren 2003 hitta 
döda gärsar utmed stränderna i vissa Mälarvikar.

Ammonium och ammoniak
Problem med höga halter av ammonium brukar 
normalt förknippas med en hög närsaltsbelastning 
och dåliga syrgasförhållanden. Om vattnet också 
har mycket högt pH kan höga halter av starkt toxisk 
ammoniak bildas. För båda dessa substanser finns 
dels miljökvalitetsnormer dels mer strikta riktvärden. 
Endast en av totalt 745 observationer överskred under 
2005–2006 normvärdet för ammoniak, medan ande­
len som överskred det striktare riktvärdet var 1,6%. 
Överskridandet av normvärdet inträffade i skånska 
Vombsjöns ytvatten i augusti 2006 i samband med en 
kraftig algblomning. Andelen fall med höga ammo­
niumhalter är däremot fler, men dessa problem är 
framförallt koncentrerade till de näringsrika vattnen i 
de sydsvenska åarna och älvarna, samt till Hjälmaren 
och Skarven i Mälaren.

Surhet (pH)
De undersökta vattnen verkar inte ha några nämn­
värda problem med vare sig för höga eller för låga 
pH-värden. Totalt har endast tre observationer med 
pH-värden understigande det lägre normvärdet på 
pH 6 registrerats under de två åren och det var vid 
ett tillfälle vardera för Klarälven vid Fämtå kvarn 
och Bastuån i Indalsälvens vattensystem (båda 2005), 
samt för Åbyälven (2006). Vid samtliga dessa tillfäl­
len var pH-värdet strax under normvärdet.

Metaller
Koppar och zink är de metaller som ingår bland de 
parametrar som skall mätas inom direktivet. Samt­

0

10

20

30

40

0

10

20

30

40

Annat fiskevatten 2006Laxvatten 2006

Sjöar

Vattendrag

Syrgas, mg/l

1-3 3-5 5-7 7-9 9-1111-1313-15 15-17 >17<1

Syrgas, mg/l

1-3 3-5 5-7 7-9 9-1111-1313-1515-17 >17<1

antalantal

π Figur 2. Frekvensfördelning av syrgashalter i laxvatten och andra fiskevatten. Miljökvalitetsnormen för respektive vattentyp illustreras 
som streckade röda linjer. Värden till vänster om linjerna kränker normen, men kan accepteras om detta inte inverkar negativt på fisk-
populationerna.
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liga 340 observationer som gjorts av vardera metallen 
har med god marginal understigit såväl norm- som 
riktvärden. Dessa metaller verkar med andra ord inte 
vara något problem, åtminstone inte i de vatten där 
metallerna analyseras.

Restklor och mineralolja
Som tidigare nämnts så har inte provtagningar och 
analyser riktigt kommit igång för samtliga parame­
trar på alla platser där de skall mätas, dessutom finns 
dispenser för analyser av ett antal ämnen. Det verkar 
också finnas en del brister i rutinerna för inrapporte­
ring av t ex visuella observationer av eventuell före­
komst av oljefilm på vattnets yta i samband med prov­
tagning. Detta gör antalet observationer av oljefilm 
lågt. Det innebär givetvis att underlaget för parame­
trarna restklor och förekomsten av oljefilm är begrän­
sat. Sannolikt har fler bedömningar av eventuell olje­
film gjorts, men att avsaknaden av sådan kanske inte 
alltid noteras. Hittills har i alla fall ingen notering om 
förekomst av olja gjorts.

Slutsats
Sammanfattningsvis kan man säga att vattenkvalite­
ten i de undersökta fiskevattnen är överlag god, men 

med vissa problem med dåliga syrgasförhållanden och 
därmed även höga ammoniumhalter i vissa närings­
rika vatten. 

✒lars sonesten är limnolog och ekotoxikolog vid 
Institutionen för miljöanalys, SLU. Han arbetar med 
miljöövervakning av inlandsvatten, samt är ansvarig 
för det nationella datavärdskapet för sjöar och vatten­
drag.

noter och källhänvisningar
1. 	Direktiv (78/659/EEG) 

2. 	Förordning (2001:554). 

3. 	Naturvårdsverkets författningssamling NFS 2002:6. 

4. 	De obligatoriska parametrarna styrs av bindande normer, 
medan de vägledande parametrarnas riktvärden får över­
skridas men man skall försöka nå eller helst underskrida 
dem på lång sikt. 

5. 	Wilander 2005, Institutionen för miljöanalys, SLU, 2005-
07-08 (nedladdningbar via http://publikationer.slu.se/Filer/
FDfrslag.pdf). 
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Det är nu tre år sedan Vattenvårdsdistrikten och Vattenmyndigheterna 

instiftades som en plattform för övervakning och samarbete kring 

vattenvårdsfrågor. Hur går det med arbete och samarbete?  

Sötvatten frågade två direktörer – en i nordost och en i väster.

✒	 Maria Lewander

Vattenvårdsdirektörer
i öst och väst

ÅKE BENGTSSON, BOTTENHAVET ✒

Hur känns det efter tre år i den nya organisationen? 
– Ja, vi har ju överlevt så här långt, svarar Åke 
Bengtsson, vattenvårdsdirektör för Bottenhavet, på 
den direkta frågan hur arbetet går. Vattenmyndig­
heten är på något sätt en skvader som har en ny roll 
att fylla. Vårt arbete berör allt från andra myndig­
heter ned till enskilda svenskar. Det ställer krav på 
oss som organisation att vara lyhörda och försöka 
förklara för en branschorganisation eller en enskild 
individ hur de påverkas av den nya vattenförvalt­
ningen. Det har t ex framförts oro från olika delar 
av näringslivet att Sverige lider av att alltid vilja 
vara ”bäst i klassen” och en skepsis till hur ramdi­
rektivet kommer att tillämpas i Sverige. Här har vi 
en viktig roll att fylla för att skapa de nödvändiga 
avvägningar som krävs för att få en vettig svensk 
modell. 

Hur fungerar samarbetet vattenmyndigheter emellan 
och med Länsstyrelsen?

– Samarbetet internt inom länsstyrelsevärlden 
och mellan de olika distrikten fungerar jättebra, 
menar Åke. Även samarbetet med branschorgani­
sationer och andra intressentgrupper går fint. Men 
förutsättningarna landet över varierar något och 
vi ser behov av regionala anpassningar av arbetet. 
Till exempel har vi i norr inte samma koll på våra 
vatten som man kanske har i delar av södra Sverige. 
Många menar att det inte gör så mycket eftersom 
vi inte har samma problem med belastning heller, 
men det går inte att avfärda allt med en sådan gene­
ralisering. Så länge man inte undersökt situationen 
så vet vi ju inte. Dessutom har vi i Norrland en 
jätteutmaning med alla reglerade älvar. Det handlar 
verkligen om påverkade vatten som bör hanteras så 
att påverkan på omgivande natur och vattenkva­
litet ändå blir så liten som möjligt samtidigt som 
energiförsörjningen måste beaktas. 

Högbonden, Höga Kusten utanför 

Bönhamn, Ångermanland
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Hur går arbetet med övervakningsprogrammen – kart-
läggning, kartering, bedömningar och normsättning?

– Tyvärr har arbete inte kommit igång så bra som 
vi skulle önskat, berättar Åke. Det känns som om 
vi har frågor kvar att lösa men mycket kort tid på 
oss. All kartläggning kommer inte att hinnas med 
detta år utan en del måste kompletteras allt efter­
som. Detta arbete är ett nationellt uppdrag som 
inte behöver rapporteras till EU vilket ger oss vissa 
frihetsgrader, men de resultat som vi får fram skall 
utgöra underlaget till de förslag till åtgärdsprogram 
som skall tas fram under 2008. Alltså behöver vi 
hinna så mycket som bara går för att inte hamna i 
en svår situation nästa år.

– Bra vägledning är A och O och eftersom vi 
ännu inte har helt klara bedömningsgrunder och 
inte heller färdiga handböcker är det svårt att ge 
tydliga besked om vad som gäller och hur jobbet 
skall göras ute i distriktet. Fördelen med en lång­
sam process kan vara att vi har mer dialog och 
chansen till en bättre produkt ökar. Samtidigt så är 
det frustrerande när arbetet blir så fördröjt. 

– Det vi i slutänden behöver är ett praktiskt fung­
erande verktyg som baseras på direktiv, förordning 
och föreskrifter. Detta verktyg ska vara vetenskap­
ligt och juridiskt hållbart för en vattenförvaltning 
anpassad till verkligheten.

Hur ser du på de verktyg som nu arbetas fram?
– När det gäller normsättningen så känns det som 
om att det kommer att dröja innan vi kan tilläm­

pa de biologiska parametrarna. Vi har helt enkelt 
inte tillräckligt bra data och saknar resurser för att 
skapa de övervakningsprogram som kommer att 
krävas. 

– Inom vattenkemin finns brister när det gäller 
vissa data, t.ex. försurningsdata. Ska vi kunna 
nyttja MAGIC-modellen så behövs en omfattande 
kartläggning av bl a DOC (löst organiskt kol).

– Det positiva är att vi vattenmyndigheter ändå 
har lyckats skapa en databas VISS som gör det 
möjligt att hålla reda på våra vatten och vad som 
görs kopplat till dessa.

Arbetar ni med några smarta lösningar inom ert 
distrikt som anpassats för de lokala förhållandena?

– På sötvattensidan har vi valt ett indikativt arbets­
sätt som ger oss möjlighet att via bl a marktäckeda­
ta och modeller sålla ut de vatten som kan ha svårt 
att klara kvalitetskraven. Utfallet får sedan verifie­
ras med mätdata. Vi slipper på detta sätt mäta i 
alla vatten eller basera våra avgöranden på alltför 
generella stickprov.

Hur fungerar arbetet med förvaltningsplaner?
– Det mesta som vi gör idag ingår som delar i 
förvaltningsplanen, allt från samverkan, arbets­
program, övervakning till kartläggning osv. Man 
kan därför inte se detta som ett separat arbete utan 
det är en sammanbindning av alla de moment som 
skall utföras till 2009 i denna förvaltningscykel, 
avslutar Åke Bengtsson.

Yrke: Vattenvårdsdirektör, Bottenhavets vattendistrikt

Ålder: 55

Utbildning: Doktor i ekologisk zoologi. Undersökte ryggrads-
skador orsakade av tungmetall- och klorutsläpp från industrier 
hos 25000 hornsimpor!

Tidigare tjänster: Sektionschef för Miljöanalys och Natur-
vård, Länsstyrelsen i Västernorrland. Innan dess arbetade Åke 
med miljöövervakning och försök för att begränsa höga halter 
av kvicksilver och radioaktivt cesium i insjöfisk. 

Varför Bottenhavet? Åke har alltid bott i Norrland och 
uppskattar Bottenhavet inte bara för havet utan också för alla 
andra vatten, berg, skogar, människor m.m.

Favoritvatten: Med cirka 32000 sjöar och många små och 
stora vattendrag är det svårt att välja ut en favorit. – Det är 
ärligare att säga att jag favoriserar ett bra dricksvatten som 
jag kan hitta på många ställen i distriktet, säger Åke. Man är 
ju så beroende av sådant som människa. Som fritidsfiskare 
uppskattar Åke tillgången till goda fiskevatten, men det är inte 
alltid de stora fångsterna utan naturupplevelsen av väl fung-
erande ekosystem som kommer i första rummet.

Godaste fisken: Den godaste fisken är den som fångats, 
hanterats och tillagats på rätt sätt. All fisk kan förstöras om 
dessa saker inte skötts. Åke varierar sin fiskkonsumtion betyd-
ligt mer än de flesta och älskar allt från ansjovis till bleka, men 
medger att få fiskar slår abborren. 

Största utmaningen: Åkes största utmaning är att på alla 
sätt lyckas med att få alla goda viljor att fokusera mot skapan-
det av en integrerad vattenförvaltning så att alla, från gemene 
man till myndigheter och verksamhetsutövare, inser att det är 
lönsamt att ta hand om våra vatten på bästa sätt. Vatten måste 
vårdas om de skall kunna nyttjas.

Fakta Åke Bengtsson
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björn sjöberg, västerHAVET ✒
Hur känns det efter tre år i den nya organisationen? 

– Jag upplever en organisation under stark utveck­
ling i en form som inte riktigt satt sig än, börjar 
Björn Sjöberg. Vi är fem vattenmyndigheter med 
ett intensivt samarbete och en samsyn när det gäller 
arbetet för en integrerad vattenförvaltning i Sverige. 
Det är en förutsättning för att vi ska kunna genom­
föra ramdirektivet för vatten och också följa upp 
de nationella miljömål med koppling till vatten. 

Hur fungerar annars samarbetet med respektive Läns-
styrelser, myndigheter och kommuner?

– Samarbetet med de allra flesta aktörer fungerar 
bra, menar Björn. För att få fram bra underlag för 
förvaltningsplanerna är vi beroende av kompetens 
och underlag från många olika myndigheter, däri­
bland SMHI, SCB, Jordbruksverket och Fiskeriver­
ket. Men ibland kan vi uppleva ett problem med 
”ordets makt”, det är mycket som ska hända men 
resurser saknas.

– I Sverige finns dock ett principiellt problem, om 
man nu vill kalla det problem, fortsätter Björn. Vi 
har ett samhälle uppbyggt på en hög grad att själv­
bestämmanderätt hos kommunerna, som många 

gånger är de som ska göra själva jobbet. De upple­
ver att EU direktiv som vattendirektivet resulterar 
i ökade krav som komplicerar och fördyrar, utan 
att de direkt får ökade resurser att hantera detta. 
Detta är delvis orsaken till att kommunerna ännu 
inte tagit fram de representanter som ska sitta i vår 
vattendelegation.Samtidigt ska man säga att det 
är väldigt många kommuner som engagerat sig i 
vattenförvaltningen bl.a. genom att delta i vatten­
rådsarbetet då man inser att vattendirektivet är ett 
reellt åtagande och vattenförvaltningen ger möjlig­
het till en effelktivare hantering av vattenfrågor i 
kommunernas planering. 

– Med miljödepartementet upplever vi att vi har 
en väldigt bra kommunikation. På departemen­
tet finns Sveriges Vattendirektör och regelbundna 
träffar ger oss en bra inblick i vad som sker inom 
vattenförvaltningen på europanivå. 

Hur går arbetet med kartläggning – kartering,?
När det gäller kartläggningen så är den inte färdig 
ännu. Det är en arbetskrävande process Arbetet 
med kartläggningen är förstås inne i en intensiv fas 
och vi känner väl att vi kommer att nå någorlunda 
i mål till slutet av detta år då vi ska rapportera till 

Skarvasätt fyr, 

Sotenäs kommun, 

Bohuslän, 
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Naturvårdsverket. Handböcker och föreskrifter 
befinner sig ju fortfarande på remisstadiet och det 
är ju klart att det hade varit bra om de var klara. 
Samtidigt så finns det fördelar med en process som 
tar tid – förhoppningsvis blir produkten bättre, 
menar Björn. 

Hur ligger det till med miljöövervakningen?
– Naturvårdsverket rapporterade våra miljö­
övervakningsprogram enligt kraven i direktivet 
till EU-kommissionen under april, berättar Björn. 
Rapporten grundade sig på underlag från vatten­
myndigheterna och vi hade dessutom utvecklat en 
databas, VISS (VattenInformationsystem Sverige) 
från vilken Natyrvårdsverket mer eller mindre 
automatiskt kunde rapportera till EU. De program 
vi rapporterade är ett urval av det som i dag görs på 
lokal, regional och nationell nivå. Urvalet uppfyller 
inte vattendirektivets krav. Därför vi måste revi­
dera miljöövervakningsprogrammet senast 2009. 
Ett problem är då att vattenmyndigheten själv inte 
bedriver övervakning utan måste komma överens 
med olika aktörer på lokal och nationell nivå.

Arbetar ni med några smarta lösningar inom ert 
distrikt som anpassats för de lokala förhållandena?

– Vi har glädjen att redan ha ett väl utvecklat 
samarbete kring vattenvårdsfrågor i vårt distrikt, 
säger Björn. Det finns sedan tidigare ett nätverk av 
ett trettiotal vattenvårdsförbund där kommuner 
och större industrier gemensamt övervakar vatten­
miljön. Genom att bygga på detta har vi utvecklat 
lokala samverkansgrupper, vattenråd, som ska ta 
fram bra underlag till beslutsprocesser osv. Allt det 
här vilar på ett engagemang för vatten som går långt 
bak i tiden och det är en väldig resurs för oss. 

– Andra saker som styr vårt arbete är frågor som 
berör regionens utveckling som eempelvis turism 
och fiskenäring – betydelsefulla för oss här på 
Västkusten. För förhållandena längs med kusten 
är förstås samarbetet med Norge och Danmark en 
viktig komponent, vi är väldigt beroende av vad 
som händer i dessa länder. Norge samarbetar vi 
även med när det gäller förvaltningen av Klarälven 
och Enningdalsälven där Norge har en av sina sista 
vildlaxstammar. Den är de förstås väldigt rädda 
om, avslutar Björn Sjöberg.

Fakta Björn Sjöberg 

Yrke: Vattenvårdsdirektör, Västerhavets vattendistrikt
Ålder: 50 
Utbildning: Fil kand i Oceanografi
Tidigare tjänster: Chef och projektledare vid SMHI och 
universiteten i Göteborg och Bergen. Arbetat med modellering 
av marina system och miljöövervakning, utsläppsfrågor och 
miljöanalys. Har under flera år arbetat utomlands och har varit 
svensk representant i internationella havsforskningsrådets 
och havskommissionernas arbete för Östersjöns och Väster-
havets miljö.
Varför Västerhavet? Ofantligt rikt och spännande, här 
känner man närheten till den stora oceanen
Favoritvatten: Öppna Skagerrak en stilla sommarkväll i klart 
väder
Godaste fisken: Det finns många och för Björns del blir det 
gärna från salthavet. En nyfångad och nystekt vitling är svår-
slaget, menar Björn. Han nämner också fjärsing som få ätit 
men som rätt tillagad är en riktig delikatess! En annan favorit 
är helstekt hälleflundra.
Största utmaningen: Att kombinera arbete och familj.
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Läkemedelsrester fastnar i reningsverken, bryts 
ned eller passerar vidare ut till recipienten. 
Men hur mycket är det som förs vidare? Denna 

studie utförd i Götaland är ett försök att ta reda på 
hur stora mängder läkemedel som används och hur 
stora rester av dessa som, via reningsverken, går vida­
re ut i vattendragen. 

I den tvärvetenskapliga studien beräknades flödes­
mängder1 från försäljning inom öppenvård och sluten­
vård (sjukhus) för 15 analyserade läkemedelssubstan­
ser och jämfördes med avloppsvatten från sjukhus och 
övrigt avloppsvatten till avloppsreningsverk, slam, 
sjöar, fisk och dricksvatten. 

Läkemedel tvärs genom samhället
Användningen av läkemedel har ökat kraftigt under 
de senaste åren, och därmed har också farhågor rests 
kring dess miljöpåverkan. Spridningen av läkemedel 
till miljön sker dels genom att överblivna läkemedel 
inte lämnas in till Apoteket utan istället hamnar i 
soporna eller i avloppet. Men också genom att läke­

medlen inte bryts ner helt i kroppen, och fortfarande 
aktiva substanser kan passera rakt igenom. 

Vissa läkemedel går via avloppsvattnet ut i sjöar 
och vattendrag. Det beror på att reningsverken inte är 
gjorda för att rena läkemedelsrester utan snarare störs 
av läkemedelsresterna då det i reningsverken finns 
bakterier som renar avloppsvattnet. Flera myndighe­
ter har under en längre tid ansett det viktigt att få fram 
data och belägga effekter av läkemedelsrester.

Syftet med studien var att:
•	 Identifiera spridningen av 15 utvalda läkemedels­

substanser till miljön
•	 Identifiera spridningskällornas betydelse för kvan­

titeten av läkemedelsspridningen
•	 Undersöka skillnader i spridningen mellan olika 

läkemedelsgrupper
•	 Undersöka avloppsreningsverkens förmåga att 

eliminera spridning av några läkemedelsgrupper
•	 Ge underlag för åtgärder avseende information vid 

användning och hantering av avfall.

Att vårda vår hälsa har även en baksida – läkemedel som vi använ-

der för att må bättre sprids i naturen. När vi använder läkemedel tas 

en del upp i kroppen, en del bryts ned men en stor del går vidare till 

reningsverken. I Götaland har en tvärvetenskaplig studie av läkeme-

delsflöden i sjöar och vattendrag genomförts.

✒	 Måns Lindell

Läkemedelsrester i 
sjöar och vattendrag
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Läkemedelsflödet speglar samhället
Varifrån kommer då läkemedel? Är sjukhusen de som 
släpper ut mest? Data samlades in för att visa hur 
mycket som används inom slutenvården och i öppen­
vården samt för att visa mängderna i utgående vatten 
från sjukhus jämfört med från hushållen. Mängderna 
(gram aktiv substans per vecka) till reningsverken 
visade att hushållen är de som tillför störst mängder 
till reningsverken (90–95%) medan sjukhusen har 
högst koncentrationer (men litet vattenflöde varför 
mängderna följaktligen blir små) (Figur 2, nästa sida). 
Uttrycket ”många bäckar små...” tycks vara passande 
för läkemedelsrester som transporteras ut till miljön.

Till och från reningsverken
Resultaten visade att (se också figur 3, nästa sida):

•	 Metoprolol (blodtryckssänkande) och NSAID 
-läkemedlen2 diklofenak, ibuprofen, ketoprofen, 
naproxen (smärtstillande/inflammationshämman­
de) förekom i högre koncentrationer och mängder 
än övriga substanser i utgående avloppsvatten, 
både från avloppsreningsverk och från sjukhus. 

•	 Substanserna tetracyklin, ketoprofen, naproxen, 
metoprolol, diklofenak och ibuprofen förekom 
i större mängder i utgående än inkommande 
avloppsvatten vid några avloppsreningsverk, 
något som delvis kan förklaras med analystek­
niska orsaker, aktivering av substanser efter rening 
och att avlopp tillförs reningsverken externt via 

lastbil till reningsverken och förs in i processen 
efter provtagningsplatsen

•	 Stora avloppsreningsverk släppte ut större mäng­
der av läkemedelssubstanser än mindre renings­
verk, beroende på att fler människor är anslutna. 
Men mindre reningsverk hade högre koncentratio­
ner i utgående avloppsvatten av en del läkemedel3 

än större reningsverk medan det inte var någon 
större skillnad mellan stora, mellanstora eller små 
reningsverk när det gällde koncentrationer av 
tetracyklin4.

•	 Det biologiska reningsteget har en avgörande 
betydelse för läkemedelsubstansers reduktion. Den 
största reduktionen sker i det biologiska renings­
steget under nitrifikationsprocesserna5. 

•	 Inköp och utsläpp av läkemedelssubstanser skiljer 
mellan sjukhusen beroende på verksamhet. Orsa­
ken till variationen mellan sjöarna vet vi ännu 
väldigt lite om.

Stora volymer för att nå en dygnsdos
Läkemedelssubstanser påträffades vid två av de sju 
ytvattenrecipienterna, nedströms Linköping och Norr­
köping, men ej i detekterbara halter i Vänern, Vättern 
eller Mälaren. Troligen har utspädningseffekten och 
nedbrytningshastighetn stor inverkan här. Mängden 
läkemedel per liter ytvatten var 1000–55000 gånger 
lägre än terapeutisk dygnsdos av de flesta detekte­

Utgående
avloppsvatten
sjukhus

Inkommande
avloppsvatten

Utgående
avloppsvatten

Dricksvatten

Råslam

Avvattnat slam

Flödesschema läkemedel

Reningsverk

Sjukhus
Apoteksstatistik

Apoteksstatistik
Öppenvård

π Figur 1. Olika delsteg av läkemedelsflöden i samhället som följts i studien.
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® Figur 2. Sammanlagd mängd läkeme-
delsrester uttryckt som aktiv substans (g/v) 
i avloppsvatten från sjukhusen, inkom-
mande och utgående till och från renings-
verken av de 15 läkemedelssubstanser 
som uppmättes under våren 2005. Det 
biologiska reningssteget i Karlstad ARV var 
tagit ur drift pga ombyggnad under prov-
tagningsveckan. 
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Läkemedelsrester i avloppsvatten från sjukhus

rade substanser vilket innebär att man måste få i sig 
minst 1000 liter vatten för att motsvara en dygnsdos. 
I fisk hittades endast östradiol6 i karp från en damm 
efter utgående avloppsvatten i avloppsreningsverket 
i Norrköping och terbutalin7 i abborre i recipienten 
Stångån/Roxen (Linköping). Halten i fiskmusklerna 
var ca 1000 gånger lägre än en dygnsdos, vilket inne­
bär att man behöver äta ca 1000 kg fisk för att få i sig 
en dygnsdos.

Små koncentrationer – men allvarliga effekter
Trots att koncentrationerna av studerade läkemedels­
substanser var låga när de når recipienten, kan även 
små koncentrationer av antibiotika i såväl vatten 
som slam orsaka allvarliga konsekvenser genom att 
inducera resistensutveckling. Det går inte att utesluta 
betydelsen av additiva effekter8 av NSAID-läkemedel 
(diklofenak, ibuprofen, ketoprofen och naproxen) 
och läkemedel med östrogena effekter (etinylestra­
diol, östradiol och östriol) och andra miljögifter med 
likartad effekt på organismers könsdifferentiering och 
reproduktionsförmåga. 

Så här ska tillförseln minskas
Inom landstingen finns antagna mål, handlingsplan 
och indikatorer för att miljöanpassa läkemedelsan­
vändningen. Handlingsplaner kan t ex fokusera på:
•	 Att miljöklassificera läkemedel.
•	 Att minska användningen av läkemedel med stor 

miljöpåverkan när alternativ finns.
•	 Att kartlägga läkemedelsrester i avloppsvatten 

(föreliggande studie).
•	 Att minska läkemedelskassationen9.
•	 Att aktualisera/förbättra hanteringsrutiner för 

läkemedelsavfall/läkemedelsrester med a) stor 
miljöpåverkan, b) som hanteras i hemsjukvården, 
c) som hanteras inom sjukvården.

•	 Att genomföra informationskampanjer riktade till 
de som skriver ut läkemedel och allmänhet.
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√  Figur 3. Utsläppt mängd läke-
medelsrester från reningsverken till 
Vänern, Vättern och Mälaren uttryckt 
som aktiv substans (gram/vecka). 
Notera att det inte är totala belast-
ningen utan sammanlagd mängd från 
de reningsverk som analyserats. 
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•	 Att motverka att läkemedel blir över och slängs 
genom att ha effektiva system för omhänderta­
gande och destruktion av kasserade läkemedel. 

Tvärvetenskaplig studie
Studien som beskrivits i denna artikel är ”tvärve­
tenskaplig” och har genomförts av landstingen och 
länsstyrelserna i Östergötland och Jönköpings län, 
avloppsreningsverken i de berörda kommunerna, 
vattenvårdsförbunden i Vänern, Vättern och Mälaren 
och Naturvårdsverket 10. 

✒måns lindell är limnolog (sötvattensekolog) på 
Vätternvårdsförbundet och arbetar med samordnad 
miljöövervakning av Vättern. 

noter och källhänvisningar 
1. 	Flödesmängder – hur mycket läkemedel som säljs per 

vecka, används och sedan når reningsverken (mängd per 
tidsenhet t.ex. kg/vecka). Förutsätter konstanta variabler av 
försäljning och konsumtion.

2.	  NSAID – Non-Steroid Anti Inflammatoriy drugs. Läke­
medel med inflammationsdämpande, smärtlindrande och 
febernedsättande verkningar

3.	 Metoprolol, ibuprofen, naproxen och ketoprofen är antiin­
flammatoriska, antireumatiska medel

4.	 Tetracykliner – antibakteriella medel för systematiskt bruk

5. 	Nitrifiaktionsprocess – steget i ett reningsverk där delar av 
kväve avlägsnas från avloppsvattnet innan det släpps ut

6. 	Östradiol – (Kvinnligt) könshormon

7.	 Terbutalin – läkemedel som underlättar andningen 
(används t.ex. av astmatiker).

8.	 Additiva effekter – ett ämnes effekt tillsammans med effek­
ten av ytterligare ett ämne. Ensam är effekten inte tillräck­
lig för att påverka miljön, men många små effekter tillsam­
mans ger stor påverkan.

9. 	Läkemdelskassationen – det som inte används utan måste 
slängas/brännas/förstöras/inte utnyttjas.

10 .Studien finns redovisad i sin helhet på www.lio.se. Helm­
frid, Ingela. 2006. Läkemedel i miljön. Rapport 2006:1. 
Landstinget i Östergötland. 
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Flodvattennätet 
– en lång, levande historia

Flodvattennätet har en historia i Sverige som påbörjades för nästan 

100 år sedan. Efter avbrott under depressionstiden och andra 

världskriget påbörjades det som skulle bli ett riksomfattande prov-

tagningsystem av vattenkemi i svenska vattendrag. Resultaten av 

arbetet har varit betydelsefulla och idag är arbetet mer aktuellt än 

någonsin. Här är berättelsen om flodvattennätet.

✒	 Anders Wilander

Dagens ”Flodvattennät” består av 50 statio­
ner som täcker ca 395 000 km2 (se figur 1). 
Ytan är större än Sveriges, främst beroende 

på att Torne älv ju är en gränsälv och avvattnar ett 
stort område i Finland och Klarälvens källor rinner 
upp i Norge.

Det största avrinningsområdet (ca 48000 km2) 
täcks av två stationer i Göta älv eftersom den mynnar 
i två grenar, Göta och Nordre älv. Därefter kommer 
Torne älv med ca 40000 km2. Det minsta är Skivarp­
sån med endast 102 km2, men i medeltal är de ca 
2500 km2. 

Vad bestäms inom programmet?
Vattenkemiska bestämningar har pågått i mer än 40 år 
(se ”Bakgrund”). Under den tiden har utvecklingen av 
analysmetoder varit stor. Många parametrar bestäms 
med andra metoder idag än tidigare och vi försöker att 

dokumentera vad förändringarna innebär. Samtidigt 
innebär förbättrade utrustningar att fler parametrar 
kan bestämmas. 

Fyra områden står i fokus för bestämningar och 
här beskrivs principerna för mätningarna:

1. Försurning
pH-bestämningar är givetvis centrala i försurningsun­
dersökningar men eftersom pH varierar stort under 
säsongen var det bättre att dessutom mäta de mer 
stabila alkalinitetsvärdena. Efter hand har mätningar­
na kompletterats med bestämning av aciditet (negativ 
alkalinitet).

2. Eutrofiering
De i sötvatten viktigaste näringsämnena fosfor och 
kväve ingår med flera parametrar. Totalhalten av 
fosfor och fosfatfosfor bestäms. Idag bestäms tre 

Lögdeälven, Mo, Ångermanland.
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former av kväveföreningar; ammonium, summan av 
nitrat och nitrit samt totalkväve.

3. Naturligt, organiskt material
Naturligt, organiskt material är huvudsakligen 
humusämnen. De är brunfärgade och bestäms därför 
som absorbans (på ett filtrerat prov). Dessutom 
bestäms halten som totalt organiskt kol (TOC).

4. Spårmetaller
Allt eftersom instrument inköpts har bestämningar av 
spårmetaller inkluderats i programmet. Nu ingår för 
ett utvalt antal provplatser: koppar, zink, aluminium, 
kadmium, bly, kvicksilver, krom, nickel, kobolt, arse­
nik, volfram och molybden.

Resultaten krävs bl.a. för rapporter om transpor­
ten av dessa ämnen till Östersjön och Västerhavet. 

fAKTA Försurning
Storleken av försurningen beror på vittring av buffrande 
katjoner (positivt laddade joner) i form av; kalcium, magne-
sium, natrium och kalium.

Försurande ämnen är deras anjoner (negativt laddade 
joner), främst sulfat och nitrat. Anjonen; klorid ger en bild av 
betydelsen av marin påverkan. Därtill undersöks halten av 
aluminium, både totalt och i katjonisk (labil/toxisk) form. 

Halten av kisel (lösta silikater) kan ses som en ”mellan-
form”. Kisel ger en, om än svårtolkad, bild av vittringen och 
är dessutom ett viktigt näringsämne för kiselalger.

bakgrund 

Miljöövervakning av vattendrag och flodvattennätet 
Övervakning av vattendrag har en lång historia i Sverige. Den ”Hydrografiska Byrån” (SMHI:s föregångare) startade redan 1909 
ett mätprogram med månatliga provtagningar i vattendrag. Programmet varierade i omfattning och bestämningar (upp till 69 
stationer provtogs) under åren fram tills att det lades ned 19251.

När planeringen av det s.k. ”Vatten- och luftkemiska nätet” drog igång på 1950-talet var en av målsättningarna att återupprätta 
många av dessa stationer. Ett nederbördskemiskt stationsnät startades där sambandet mellan nederbördskemi och ytvattenskemi 
undersöktes. Det började med 7 stationer och byggdes ut efter hand. De kom att omfatta vattendrag som mynnar i haven för att 
följa transporten från land till omgivande hav och inlandsstationer med syfte att bl.a. följa försurningen. 

Yt- och markvattenkemiska nätet
I mitten av 1960-talet blev undersökningarna av större vattendrag än mer systematiska och finansierades av den dåvarande 
Naturresurskommittén2, Programmet bytte namn till Yt- och markvattenkemiska nätet (YM-nätet). Inte långt därefter kom den 
vattenkemiska delen av programmet (flodvattennätet) att övertas av den Limnologiska institutionen vid Uppsala universitet (nume-
ra överfört till Inst. f. miljöanalys, SLU)3. Provtagning skedde månadsvis och normalt bestämdes 17 parametrar, men järn, alumi-
nium och mangan var bland övriga önskvärda element.
Vidare beslöts att bakterier, partiklar, biocider och detergenter skulle bli föremål för översiktliga undersökningar. Dessa delar 
har inte förverkligats, men vid olika tillfällen har specialundersökningar av olika biocider gjorts. Provtagningarna i flodmynningar 
startade 1965 vid sju stationer. Programmet leddes, utvecklades och utvärderades av Thorsten Ahl, (Limnologiska institutionen, 
Uppsala senare vid SLU). 

Flodvattennät och trendvattendrag
När Naturvårdsverket bildades övertog det finansieringen av programmet och 1978 inlemmades det i ”Programmet för över-
vakning av miljökvalitet” PMK omfattande undersökningar av flodmynningar (ofta kallat PMK14) och undersökningar av utvalda 
mindre vattendrag (kallat PMK4). Numera kallas PMK4 -programmet för ”Trendvattendrag”.

√ Figur 1. Karta över de tillrinnings-
områden som täcks av flodvattennätet. 
Kartan är indelad i tre olika områden; 
övervakade avrinningsområden inom 
Sverige (orange), övervakade utanför 
Sverige (t.ex Torneälven och Klarälven 
– mörkt orange) samt icke övervakade 
områden (ljusgult).

Flodvattennätet 
– en lång, levande historia
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Stor variation i vattenkemi
Eftersom de provtagna vattendragen spänner från 
allra längst norrut i fjälltrakterna till Skånes jord­
bruksområden varierar de vattenkemiska förhållan­
dena mycket. För de större konstituenterna5 är det 
främst vittring av jorden som bestämmer koncen­
trationer och sammansättning (figur 2). Den högsta 
kalciumhalten har Gothemsån på Gotland med 5,5 
mekv/l och den lägsta Töre älv i Norrbottens kustland 
med 0,12 mekv/l. Som regel följs kalciumkoncentra­
tionerna av alkalinitetsvärden, eftersom kalksten vid 
vittring ger ekvivalenta mängder kalcium och väte­

karbonat. Natrium och kloridhalterna är som högst 
i sydvästra Sverige; dessa joner transporteras främst 
med vindar från haven. Depositionen av svavelsyra nu 
och tidigare medför att koncentrationerna av sulfat är 
högst i södra Sverige och lägst i norrländska älvar. 

Halterna av kväve- och fosforföreningar styrs 
däremot främst av mänsklig aktivitet; utsläpp från 
samhällen och läckage från jordbruk. Bland kväve­
föreningarna dominerar nitrat; ammoniumkoncen­
trationerna är jämförelsevis låga (figur 3). Därför är 
nitrathalterna som högst i sydsvenska vattendrag med 
jordbrukspåverkan som Råån med en nitrathalt på ca 
6300 µg/l, Skivarpsån och Smedjeån. Även halterna 
av totalfosfor är högst här med värden över 100 µg/l 
av totalforsfor i både Råån och Skivarpsån. De lägsta 
halterna, 7–8 µg/l, finns i norrländska älvar som Lule 
älv, Ume älv och Indalsälven 

Halterna av organiska ämnen, bestämda som orga­
niskt bundet kol, påverkas främst av läckage av natur­
liga humusämnen från myr- och mossmarker och 
ganska lite av mänskliga utsläpp. Vattendraget med 
den högsta halten (20 mg/l) är Forsmarksån i nord­
västra Uppland, som avvattnar ett myr- och skogsom­
råde (figur 4). Den lägsta halten finns i Luleälv.

Vikten av långa tidsserier
Det är värdefullt att kunna bestämma förändringar 
över tiden. Därför är det bra om samma bestämnings­
metoder används. Vi har kunnat behålla två metoder 
i ursprunglig form ända sen starten; permanganat­

fAKTA Parametrar som försvunnit

Färgtal
För bestämningen av vattenfärg användes en komparator 
med färgskivor, som inte är ljusbeständiga och dessutom 
har människor olika färgseende som påverkar resultatet. 
Färgbestämningen gör vi därför nu med fotometer (absor-
bans vid 420 nm). 

Slamhalt
Under en kortare period bestämdes slamhalten för några 
stationer, men både sättet att ta prover och provtagnings-
frekvens var inte tillräckliga för att ge bra resultat.

Nitrit
Nitrit är en toxisk jon och därför av värde att bestämma. 
Men den är också mycket reaktiv och koncentrationen kan 
ändras innan provet kommer till laboratoriet och nitrit kan 
alltså inte bestämmas med någon säkerhet.

π Figur 2. Variationer mellan provtagna vatten-
drag; Större konstituenter – kalcium, magnesium, 
natrium och kalium samt alkalinitet (vätekarbo-
nat), sulfat och klorid. 

π Figur 3. Variationer mellan provtagna 
vattendrag; näringsämnen – kväveföreningar 
och totalfosfor. 

π Figur 4. Variatio-
ner mellan provtagna 
vattendrag; organiskt 
material. 
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Boxarnas nedre avgränsning visar 25:e percentilen, mittlinjen 50:e percentilen (medianvärdet) och den övre 75:e percentilen. Det betyder att hälften av alla vatten-
drag har en koncentration mellan dessa värden. Linjerna under och över boxen anger 10:e resp. 90:e percentilerna. Under och ovanför dessa linjer finns värden för 
tillsammans 20 % av vattendragen. De högsta och lägsta värdena visas alltså inte i grafen.
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förbrukning (CODMn) och Kjeldahl-kväve6. Den 
första ger ett mått på halten organiskt material och 
har i merparten av programmen ersatts av organiskt 
kol (TOC). Bestämningen av Kjeldahl-kväve ger ett 
mått på halten av organiskt bundet kväve och ammo­
nium. Också den metoden har huvudsakligen ersatts 
av andra.

Av tekniska skäl har dock många gamla metoder 
bytts ut mot bättre tekniker (se fakta). Bra tidsserier 
förutsätter dessutom att prover tagits regelbundet 
med samma frekvens och på samma provplatser. 

Så här har resultaten använts
Data från mätprogrammet kom att användas redan 
på ett tidigt stadium.

I utredningen om Miljövårdsforskning 1967 domi­
nerade de hydrologiska aspekterna och förorenings­
källorna, men en figur över sjunkande pH-trend i 
Vänern och Mörrumsån kom från flodvattennätet. 

Data från undersökningarna fick också en tidig 
internationell presentation vid den första FN-konfe­
rensen om miljön i Stockholm, Stockholmskonferen­
sen 1972, där försurningen av ytvatten visades med 
data från flera av stationerna.

Svavel
1979 gjordes en första budget för svavel för Sverige7 

där flodvattennätets data användes. En uppdatering 
gjordes 20008. Till Västerhavet ökade transporten av 
sulfat fram till början av 1980-talet till ca 500 000 
ton/år. Men därefter ger minskad sulfatdeposition 
resultat och nu är transporten ungefär halverad (figur 
5). Att den inte minskat lika mycket som svaveldepo­
sitionen beror på läckage av svavel som tidigare fast­
nat i marken. Det höga värdet för 1974 beror på att 
en storm förde in havsvatten, som innehåller sulfat.

Näringsämnen
Näringsämnenas transport och koncentrationer har 
utvärderats i många arbeten9. Över en 30-års period 
har transporten ökat något (figur 6). Transporten 
samvarierar med vattenföringen. Detta är tydligast 
för total-kväve, men syns även när det gäller nitrat. 
En del av variationen har alltså en naturlig orsak. 
Olika försök att skilja den naturliga variationen 
från mänsklig påverkan har gjorts10. Här visades 
genom flödesnormalisering hur transporten av kväve­
föreningar påverkas av vattenföringen och olika 
andra orsaker till den ofta observerade ökningen av 
kväveföreningar. En komplikation är att det inte är 
en monoton tidsserie11; transporten ökar och mins­
kar under olika perioder (figur 6). En antydan till en 
cyklisk variation med en frekvens på 22–23 år tycks 
finnas12, men mätperioden är fortfarande lite för kort 
för att klarlägga detta. 

Påverkan på haven
Transporten av ämnen till omgivande hav var redan 
från början en viktig uppgift för att kartlägga Sveri­
ges andel i påverkan. För varje vattendrag beräknas 
transporten av näringsämnen med hjälp av dagligen 
mätt eller modellerad vattenföring och för varje dag 
används också interpolerade värden från de månat­
liga vattenkemiska mätningarna. 

Inom flodvattennätet saknas många mindre kust­
områden. Transporten från dem beräknas för närva­
rande med hjälp av data från de närbelägna, undersök­
ta vattendragen. Men punktkällor med utsläpp direkt 
i haven ingår inte i beräkningarna; dessa kvantifieras 
separat. Dessa data redovisas enligt internationella 
konventioner t.ex. för Östersjön till Helsingforskom­
missionen i form av en Pollution Load Compilation 
(PLC-4). 

π Figur 5. Årlig transport av sulfat (t/år) från tillrinningsområ-
den till Västerhavet.sulfat och klorid). 

π Figur 6. Årlig transport av kväveföreningar från svenska 
vattendrag till haven.
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En sammanställning av den årliga transporten med 
vattendragen till omgivande hav de senaste 15 åren 
finns i tabell 1. Som synes varierar mängderna mycket. 
Naturligtvis är de ämnen som frigörs vid vittring, som 
t.ex. kalcium, de som transporteras i störst mängder. 
Lyckligtvis är kvicksilver det ämne som förekommit i 
minst omfattning. 

Bas för specialundersökningar
Flera specialundersökningar har kunnat använda sig 
av det provtagningsnät och den kringinformation som 
finns. I samband med debatten om tvättmedel under­
söktes koncentrationen av borat i ett antal vatten­
drag. Det var den första svenska studien av borat och 
gjordes med en modifierad metod13. Mätprogrammet 
var också stommen för en undersökning av klorerade 
organiska ämnen14.

Även småskaliga förhållanden kan utvärderas
Silikat (kisel) frigörs genom vittring och det gör även 
fosfat (fosfor). De är båda essentiella för fytoplank­
ton. Under naturliga förhållanden samvarierar därför 
koncentrationerna av dem, som i Botorpströmmen 
figur 7). I Bäveån finns också årstidsmönstret för 
kisel på grund av minskande tillförsel under den torra 
sommaren och upptag i kiselalger, men fosforhalten 
förblir däremot relativt konstant beroende på mänsk­
lig tillförsel under hela året.

Övervakningsprogrammet framtida betydelse
Förändringar med tiden är mycket svåra att utvär­
dera. Det kräver ett uthålligt mätprogram och avan­
cerade metoder för utvärdering. Tidigt gjordes enkla 
trendanalyser som förutsatte att det var en monoton, 
linjär trend. Men det gäller endast i korta tidsper­
spektiv. Då återstår statistiska metoder som försöker 
skilja ut komponenterna trend, cyklisk variation och 
slumpvis variation och modeller, som utgående från 
naturlig och mänsklig tillförsel försöker beskriva hur 
variationen är. Modeller är den sannolikaste vägen 
för tolkningar i framtiden.

Men som devisen ”Utan spaning ingen aning15” 
indikerar så krävs mätningar – inga modeller kan 
byggas utan direkta mätningar.

Mätningarna ger i framtiden allt bättre möjligheter 
att förstå påverkan på vår landmiljö och vilken bety­
delse olika källor har och dessutom kvantifiera vad 
vi tillför våra hav. De långa, obrutna tidsserierna är 
oersättliga och stiger i betydelse för varje år.

Dessutom ger mätprogrammet en ryggrad för 
specialstudier; resultat från en kortvarigt och mindre 
omfattande undersökning kan med hjälp av program­
met sättas in i ett större sammanhang både areellt och 
tidsmässigt. 

Tabell 1. Årlig transport av ämnen med floder från Sverige till 
omgivande hav.

Ämne Ton/år Ämne Ton/år

Ca 1 400000 Fe 86000

Mg 240000 Mn 5 400

Na 650000 Cu 250

K 160000 Zn 910

SO4 1 300000 Cd 2,1

Cl 820000 Pb 60

NH4-N 4 200 Hg 0,5

NO2+NO3-N 50000 Cr 64

Total–N 110000 Ni 120

Total-P 3 700 Co 26

Si 310000 As 56

TOC 1 100000

π Figur 7. Säsongsvariation för totalfosfor och kisel i två vattendrag;  Botorps-   strömmen som är mindre påverkad och Bäveån som är kraftigt påverkad.π Provtagning av vatten från Råån i nordvästra Skåne.
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Läs mer

Arbetet med flodvattennätet har inte varit möjligt 
utan många hängivna provtagare, en bra arbetande 
laboratoriepersonal och duktiga datapersoner.

Data från mätprogrammen finns på institutionens 
hemsida www.ma.slu.se under ”Data finns här”.

✒anders wilander är limnolog och tidigare verk­
sam vid Institutionen för miljödata, SLU, numera 
pensionär. 
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π Provtagarna är viktiga för ett gott resultat. Förutsättningarna 
kan variera mycktet och ibland är det kallt, som här vid Torne älv.

π Figur 7. Säsongsvariation för totalfosfor och kisel i två vattendrag;  Botorps-   strömmen som är mindre påverkad och Bäveån som är kraftigt påverkad.
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Miljöövervakning 
i flera former

Miljöövervakning är en av grundpelarna i vattenförvaltningsförord-

ningen (VFF) när det gäller att kontrollera att miljökvalitetsnormerna 

för vattenförekomster uppnås och bibehålls. Naturvårdsverket arbe-

tar just nu fram föreskrifter som styr hur detta arbetet ska gå till.

✒	 Håkan Marklund

Föreskrifterna tar upp hur miljöövervakningen 
ska gå till för de olika övervakningstyperna 
– kontrollerande, operativ och undersökande. 

Var och en av dessa har olika förutsättningar.

Kontrollerande övervakning
För kontrollerande övervakning gäller föreskrifterna 
vilken information (metadata1) som skall finnas till­
gänglig för varje övervakningsstation. Orsaken till att 
detta beskrivs detaljerat är att EU ställt dessa krav i 
sin vägledning för rapportering. Vattenmyndigheterna 
har tillsammans utvecklat en databas, VISS som ska 
användas för rapportering till EU och den har konstru­
erats för att lagra sådan information (se fakta).

Från Naturvårdsverkets sida har vi föreskrivit vilka 
metoder som ska användas vid övervakningen. De bör 
vara desamma som de som används för sättandet av 
miljökvalitetsnormer (MKN) för en vattenförekomst.
De föreskrivna metoderna var aktuella under hösten 
2006 och arbetet med bedömningsgrunder är ännu 
inte avslutat. För närvarande ligger både föreskrift 
och handbok för bedömningsgrunder ute på remiss 
och vid halvårsskiftet 2007 väntas dessa bli klara. 

Det innebär att den nuvarande föreskriften för miljö­
övervakning kan komma att revideras. Det kan handla 
om ändringar av metoder och tillägg av nya metoder.

Operativ övervakning
När det gäller den operativa övervakningen finns på 
motsvarande sätt krav på information kring varje 
enskild övervakningsstation. Även de operativa miljö­
övervakningsstationerna kommer att läggas in i VISS. 
Här har vi valt att inte föreskriva vilka metoder som 
ska användas under ett åtgärdsprogram. Däremot när 
ett åtgärdsobjekt ska bedömas om det uppfyller milj­
kvalitetsnormer krävs att samma metoder används 
som reglerats under kontrollerande övervakning. 

fAKTA VISS
VISS är en nationell databas över landets samtliga vatten-
förekomster. Där kan man få reda på samtliga statusklass-
ningar av vatten som genomförts, samlad data från alla 
övervakningsprogram och får reda på påverkansfaktorer 
och motiveringar. VISS drivs av Vattenmyndigheterna.
www.viss.lst.se
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miljöövervakning i  flera former

Anledningen till detta är att vi följer intentionerna 
i VFF/ramdirektivet där syftet med operativ över­
vakning främst är att följa de väntade effekterna av 
åtgärderna. Detta innebär att ett program för opera­
tiv övervakning kan skräddarsys för varje vattenfö­
rekomst och åtgärdsprogram. Att reglera samtliga de 
metoder som skulle vara möjliga att använda låter sig 
naturligtvis inte göras och valet har därför fallit på att 
reglera de övervakningsmetoder som används när ett 
MKN-värde behöver verifieras.

Undersökande övervakning
Den undersökande övervakningen ska genomföras 
när man inte vet orsaken till miljöpåverkan på en 
vattenförekomst. På samma sätt som för operativ 
övervakning kommer den undersökande övervak­
ningen att utformas efter de särskilda förutsättningar 
som ligger bakom den misstänkta påverkan. Därför 
finns det inget skäl till att reglera alla metoder som 
får omfattas. Däremot rekommenderas att metoder­
na som föreskrivs för kontrollerande övervakning i 
så stor utsträckning som möjligt används. Även för 
undersökande övervakning ska metadata samlas in 
och dokumenteras.

För att garantera att undersökande övervakning 
sker på ett likartat sätt inom ett distrikt finns i direkti­
vet ett krav på en strategi som beskriver tillvägagångs­
sättet för övervakningen. Vi föreskriver att vatten­
myndigheterna tillsammans tar fram en sådan strate­
gi, och motivet till detta är att vi på så sätt samordnar 
hela vår undersökande övervakning.

När tar undersökande övervakning slut?
En annan sak som regleras när det gäller under­
sökande övervakning är när och hur den får avslutas. 
Föreskriften ställer krav på att orsaken till påverkan 
är funnen och att konsekvenserna av påverkan är till­
räckligt bedömda. Syftet med dessa skrivningar är 
att ett vatten som varit föremål för undersökning ska 
dokumenteras. Bedömningen ska innehålla besked 
om det finns anledning att föreslå åtgärder och i så 
fall vilka. Den ska också uppgifter om eventuell fort­
satt operativ övervakning. 

Om en vattenförekomst inte tillhör de objekt 
som övervakas operativt så omfattas den istället av 
kontrollerande övervakning. Den kontrollerande 
övervakningen innebär inte att just den vattenföre­
komsten övervakas utan att statusen i objektet i fråga 
kan bedömas från tidigare data, information från 
motsvarande intilliggande vattenförekomster, expert­
bedömningar med mera.

Övervakning i skyddade områden
Föreskriften reglerar också övervakning av skyddade 
områden. Med skyddade områden avses i VFF de 
områden som skyddats inom annan EU-lagstiftning. 
Exempel på skyddade områden är badvatten, Natura 

2000 områden, vattenförekomster som används för 
dricksvattenuttag och områden som utpekats som 
känsliga under avlopps- och nitratdirektiven.

Rapportering och fortsatt arbete
När övervakning utförts enligt någon av de ovan 
presenterade formerna ska denna rapporteras till EU. 
Dels ska ett stationsnät inrapporteras, vilket gjordes 
den 22 mars 2007, dels ska data och metadata från 
övervakningen finnas tillgängliga vilket de gör i VISS.

I föreskriften ägnas en bilaga åt att beskriva vilka 
data som ska lagras och hur. Hela denna del i före­
skriften har tagits fram parallellt med utvecklingen av 
VISS och så långt som möjligt följt de vägledningar 
som funnits tillgängliga från EU.

Under hösten kan även rapporteringsdelarna i före­
skriften bli föremål för översyn om nu information 
kommer från EU och utvärderingar av tidigare gjorda 
inrapporteringar enligt ramdirektivet.

I samband med framtagandet av föreskriften för 
övervakning har Naturvårdsverket också påbörjat 
ett arbete med en handbok för övervakning. Hand­
boken har varit ute på remiss under slutet av 2006 
och håller nu på att omarbetas med hänsyn till de 
inkomna synpunkterna. Eventuellt kommer en fort­
satt revidering att utföras under hösten i samband 
med att handböckerna för kartläggning och analys 
samt bedömningsgrunder då finns framme. Motivet 
för denna ytterligare bearbetning är att göra vägled­
ningarna tydligare och undvika överlapp eller luckor 
mellan handböckerna.

Författarpresentation på sidan 3. 

noter och källhänvisningar 

1. 	Metadata – uppgifter om hur data tagits fram, t.ex. vid 
utsläpp och liknande, vilka metoder man använder m.m.

fAKTA Föreskrifter för miljöövervakning
Naturvårdsverkets föreskrifter om övervakning av ytvatten 
enligt förordningen (2004:660) om förvaltning av kvalite-
ten på vattenmiljön trädde i kraft den 20 november 2006 . 
De riktar sig till vattenmyndigheterna som ska utforma och 
genomföra övervakning enligt de krav som ställs i ramdirek-
tivet för vatten.

Att föreskriften gäller för vattenmyndigheter har flera 
orsaker, den viktigaste är att Naturvårdsverket i sitt bemyn-
digande endast har rätt att föreskriva hur vattenmyndig
heterna i vissa avseende skall bedriva sin verksamhet. 
Det är också vattenmyndigheten som har kraven på sig att 
genomföra eller se till att de olika typer av övervakning som 
omfattas av VFF.

Föreskrifterna reglerar dels att ”vattenmyndigheten 
ser till att program för övervakning av ytvattenförekomster 
upprättas och genomförs enligt 7 kap. 1 §” VFF, dels hur 
vattenmyndigheten ”redovisar uppgifter om detta enligt 9 
kap. 2 § samma förordning”.

Miljöövervakning 
i flera former
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På följande sidor presenteras resultat från ett urval av de rapporter som landets länssty-

relser givit ut inom programmen för grundvatten och sjöar och vattendrag under 2006–

2007 samt från ytterligare några aktörer. De olika länsstyrelserna kan nås på Internet 

under samlingsadressen www.lst.se

Notiser från den regionala miljöövervakningen 2006–2007

fokus: utter ✒

Fram till i början av 1950-talet var uttern spridd över 
hela landet, Gotland undantaget. Därefter har anta-
let uttrar minskat drastiskt och på 1980-talet nådde 
antalet den absoluta botten för att sedan sakta öka 
igen. Under de senaste åren har flera kartläggningar av 
utterns förekomst gjorts runtom i landet. Här presen-
teras ett urval undersökningar av olika karaktär.

Utter i Jämtland
Uttern minskade, liksom i resten av Sverige, kraftigt 
i Jämtlands län under 1950-talet. Under 1980-talet 
var antalet uttrar mycket få och begränsade till några 
isolerade områden. Helt försvunnen från Jämtland 
har den dock inte varit. Under 1990-talet ökar anta­
let uttrar i Jämtland igen, liksom antalet trafikdödade 
exemplar – ett alltid lika tråkigt tecken på utterföre­
komst. 

Den positiva trenden har fortsatt in på 2000-talet 
och återkolonisering av gamla lokaler pågår. Idag 
finns uttern utbredd över hela Jämtlands län med 
några kärnområden kring över Ljungans och Ljus­
nans dalgångar. En grov uppskattning av antalet 
uttrar i Jämtland är att det handlar om 300–480 djur.

Påverkande faktorer

Orsaken till utterns tillbakagång i Jämtland är samma 
som i resten av landet – en försämring av livsmiljön. 
Här berodde det på timmerflottning i stor skala, 
vattenkraftsutbyggnad, försurning med mera som 
påverkat tillgången på föda för uttern. Miljögifter är 
också en faktor som påverkat uttern.

Orsaken till utterns framgång på senare år är troli­
gen minskad försurning och förbättrad vattenvård 
som i sin tur lett till bättre tillgång på fisk. 

Källa: Utter i Jämtlands län av Tomas Bergström, Michael 
Sundberg och Ingemar Näslund. Rapport 2006:02. Läns­
styrelsen i Jämtlands län.

Utter i Uppland
Under 1995 genomfördes en barmarksspårning av 
utter över hela Uppland. Inventeringen visade att det 
fanns en isolerad population i östra Uppland. Inven­
teringarna fortsatte i Norrtälje Naturvårdsfonds regi 
under de kommande åren – 1996, 1997, 1999, 2001 
och 2004.

Undersökningarna visar på en mycket positiv 
utveckling och en ökande trend har varit tydlig hela 
tiden. Utbredningen västerut har ökat och antalet 
uttrar i de redan etablerade områdena förefaller ha 
ökat. 

Utter
(Lutra lutra)
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Notiser från den regionala miljöövervakningen 2006–2007

Antalet uttrar i Uppland i dag beräknas vara 
omkring 50 individer, vilket är ganska mycket om man 
jämför med övriga landskap i södra Sverige. Antalet är 
på uppgång och tack vare Upplands läge kan det vara 
gynnsamt för spridningen av utter. 

Trafikdödade uttrar drabbar populationen hårt 
och i rapporten betonas betydelsen av utterpassager 
vid trafikerade broar. En kontinuerlig övervakning är 
också att rekommendera för en fortsatt bra bild av 
uttern i Uppland. 

Källa: Utvecklingen av Upplands utterpopulation under 1995-
2004 av Gunnar Hammar. Rapport 2006:14. Länsstyrelsen 
i Uppsala län. Issn 1400-4712.

Utter i Örebro län
1996 genomfördes en inventering av utter i delar av 
Örebro län. Resultaten visade att utter då förekom i 
Kvismare kanal, Arbogaån, Täljeån och Svartån.

Tio år senare, under hösten 2006 genomförde Läns­
styrelsen i Örebro län en ny inventering av utter. 305 
lokaler inventerades under tre veckors fältarbete. 
Utterspår hittades på 54 lokaler och tveksamma utter­
spår på 7 lokaler. Även spår från mink och bäver note­
rades på flera av lokalerna.

Områdena kring Kvismare kanal, Täljeån och Svart­
ån visade sig även denna gång vara kärnområden för 
utterns förekomst. Återkomst av utter har också skett 
i länets norra delar – vid Rastälven, Storån, Bornsäl­
ven och Timsälven. 

41 broar i områden med mycket utter eller potential 
för detta undersöktes också för att kontroller möjlighe­
ter till s.k. faunapassager. 13 av dessa behövde någon 
form av spång eller torrtrumma, två broar utgjorde 
direkta hinder för utter och bör åtgärdas.

Källa: Utterinventering i Örebro län hösten 2006 av Mia 
Bisther. Rapport 2007:03. Länsstyrelsen i Örebro län.

 
Flodkräftor på Gotland
Flodkräftans tynande tillvaro bekräftas i allt fler 
rapporter. Den bedöms ha minskat med 50-80% och 
klassas som starkt hotad av ArtDatabanken. Orsaken 
till minskningen är kräftpesten och illegal inplantering 
av signalkräftor, som ju bär pesten utan att själva drab-
bas. Men på Gotland är förhållandena för flodkräfta 
fortfarande förhållandevis gynnsamma. 

Skälen till att flodkräftan fortfarande finns på Gotland 
är flera; gynnsamt klimat och geologiska förutsätt­
ningar och inte minst det faktum att kräftpesten inte 
verkar ha nått ön. De bestånd signalkräfta som hittills 
påträffats verkar vara isolerade.

Relativt god förekomst

Länsstyrelsen på Gotland har låtit inventera förekom­
sten av flod- och signalkräfta i gotländska vatten. I 42 
av 185 vatten hittades flodkräfta och signalkräfta i 
ett. Dessa signalkräftor har glädjande nog inte visat 
sig bära på pestsmitta. 37 av de undersökta vattnen 
bedömdes inte vara lämpliga kräftbiotoper, medan det 
fanns flodkräftor i knappt 30% av resterande vatten. 
Förekomsten av flodkräfta får därför anses som rela­
tivt god. 

Det enstaka beståndet av signalkräfta som påträffa­
des i denna undersökning är alarmerande, trots att det 
inte verkar pestsmittat. En förbättrad kännedom om 
kräftans status på Gotland bör genomföras för att ge 
en tydligare bild av situationen på Gotland. Det vore 
också mycket bra för kräftorna om det fanns möjlig­
het att utrota signalkräftan på Gotland att skapa ett 
refugie med bara flodkräftor på ön.

Källa: Översiktlig inventering av insjökräftor i gotländska 
småvatten av Mikaela Löfgren och Urban Westerlind. 
Rapporter om natur och miljö, nr 2006:07. Länsstyrelsen 
Gotlands län.

Flodkräfta
(Ástacus ástacus)
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Större vattensalamander i Västerås och Köping

Sommaren 2006 utförde Länsstyrelsen i Västmanland 
en inventering av den rödlistade, större vattensala-
mandern (Triturus cristatus). Man undersökte totalt 
23 stycken dammar i 9 områden, de flesta av dessa låg 
i Västerås och Köpings kommuner. 

Själva undersökningen är den del av ”Åtgärdspro­
grammet för hotade arter” och syftet var helt enkelt 
att ta reda på hur mycket salamandrar som finns i 
de utvalda områdena och hur man bäst tar hand om 
bestånden. De områden som undersöktes är de som 
ansetts vara de mest värdefulla lokalerna för sala­
mandrar i Västmanland. Här kan det bli aktuellt 
med restaurering av dammar eller nyanläggning av 
dammar. 

Håvning i Z

Inventeringen gick ut på att håva in salamanderlarver 
med hjälp av en håv som förs i ett z-format mönster 
strax ovanför botten. För bäst resultat bör håvningen 
upprepas tre dagar i rad för en hyfsat säker bedöm­
ning av antalet salamandrar i en damm. Tidsbrist 
gjorde dock att håvningen bara utfördes en gång på 
varje lokal.

Goda resultat

Totalt sett gav håvningen en fångst om 92 larver av 
större vattensalamander och 16 vuxna honor – ett 
gott resultat. Av den vanligare mindre vattensalaman­
dern fångades inte mindre än 191 larver. 

Flest antal större vattensalamander hittades i vatt­
nen vid Häpplinge, Sippersta/Lövstaborg samt Törn­
backen. I Gränby damm fanns gott om larver och det 
bådar gott för framtiden. 

Dammarnas status

Dammarna på golfbanorna Fallet (Sala) och Tortuna 
(Västerås) innehöll bara ett litet antal larver från den 
mindre vattensalamandern. Orsaken är troligen att 
man rensar dammarna regelbundet, samt att där finns 
rovdjur som fisk och kräfta.

I Nalbesta pågår en igenväxning av dammen som 
trots allt har potential som bra salamanderlokal. Själ­
va vattenmassan är mycket liten och situationen skul­
le förbättras om man kunde leda mer vatten dit för att 

öka djup och yta. Branddammen vid Kastenabacken 
håller också på att växa igen och planer på att fylla 
igen den helt finns. Detta skulle förstås missgynna 
salamandrarna. Om man istället fördjupar dammen 
alternativt anlägger nya dammar skulle populationer­
na troligen stärkas på nytt.

I områden som Gränby, Överskälby, Häpplinge 
och Törnbacken skulle nya dammar avsevärt gynna 
salamandrarna.

Källa: Inventering av större vattensalamander (Triturus crista-
tus) i Västmanlands län av Johan Axnér. Rapport 2006:24. 
Länsstyrelseni Västmanlands län.

Fisk vid Vätterns strand

Vilka fiskarter finns vid Vätterns vindexponerade, 
steniga stränder? Sommaren 2004 genomförde 
Vätternvårdsförbundet en inventering i Vätterns 
strandzon – dels av öring och annan fisk, dels av det 
rödlistade, skyddsvärda nissögat. 

Provfisken genomfördes vid 99 tillfällen, på 67 olika 
lokaler i Vättern samt 9 lokaler i Vätterns tillflöden. 
Metoderna som användes var elfiske, nätprovfiske 
och notdragning för att ge en så god bild av artsam­
mansättningen som möjligt. 

Flera olika fiskarter

Inte mindre än 21 fiskarter fångades samt signalkräf­
ta. Allra vanligast var elritsan sedan kom gers, stors­
pigg och öring. Arterna fördelade sig väldigt olika i 
sjön. De arter som i södra Sverige oftast finns i vatten­
drag påträffades främst vid de typiska stenstränderna 
och arter som sarv, ruda, braxen och gädda i de mer 
närings- och vegetationsrika delarna i norra Vättern. 
Gers, abborre och mört var väl spridda över hela 
strandzonen. 

Nya öringar

En nyhet var ett tidigare okänt bestånd av unga öring­
ar (0–2 år). Detta handlar troligen om ungar som 
kläckts i Vätterns tillflöden, men som på grund av 
konkurrens i bäckarna tvingats ut i strandzonen och 
där funnit en möjlig uppväxtmiljö.

Nissöga i norr

Nissögat fanns endast i Vätterns norra del vid mjuka­
re sedimentbottnar eller sand- och grusbottnar med 
ett lager detritus. Arten fanns från Hinstorp i Nord­
väst till Borghamn, norr om Omberg vid den östra 
sidan. Det finns inte några stora mängder nissöga men 
av allt att döma verkar den fortplanta sig över hela 
området där den påträffats. 

Tidigare funna förekomster av Nissöga i Rocksjön 
söder om Vättern har lett till antaganden om att utbyte 

Större vattensalamander  
(Triturus cristatus)
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skett med Vättern. Eftersom inga nissögon alls hitta­
des i de södra delarna verkar detta dock inte stämma.

Källa: Fiskundersökningar i Vätterns strandzon och Nissöga 
i Rocksjön av Johnny Norrgård, Daniel Melin och Anton 
Halldén. Vättenvårdsförbundet (på uppdrag av Länsstyrel­
sen). Rapport 89. 2005.   

Mer kvicksilver i fisk från försurade vatten
Kvicksilver i fisk har undersökts på flera håll i Stock-
holms län för att få fram en allmän bild av förekom-
sten av denna oerhört giftiga tungmetall. Avsikten är 
att ta reda på i vilka typer av sjöar som kvicksilver-
halten i fisk verkar vara störst. Är detta i så fall ett 
hälsoproblem och hur är läget i Stockholmsområdet 
jämfört med resten av landet?

Under 2004 genomfördes därför en studie där 1-
åriga abborrar fångades in från ett tjugotal sjöar och 
analyser av kvicksilverhalten i muskulaturen gjordes. 
Resultaten från denna analys kombinerades med tidi­
gare framtagna samband av kvicksilverhalt och fisk­
vikt, en statistisk sambandsanalysmetod (PC) samt en 
regressionsmodell (PLS) och andra hjälpmedel. Meto­
den innebär givetvis generaliseringar och ett mått av 
osäkerhet. Men den ger trots detta en bra övergripan­
de bild av situationen. 

Resultat

Utvärderingen av resultaten och sammanställningar­
na visar bland annat att fisk i högt belägna sjöar med 
färgat vatten och lågt pH tenderar att innehålla mer 
kvicksilver än fisk från slättsjöar med många salter 
och högre pH.

Kvicksilverhalten i sediment i sjöar nära bebyggelse 
innehåller föga förvånande högre halter än mer lant­
ligt belägna sjöar. Men detta manifesterar sig dock 
inte i halten i fisk. 

Över huvud taget är kvicksilverhalten i fisk i Stock­
holms läns sjöar förhållandevis låg. Däremot finns på 
sina håll halter i både abborre och gädda som kan 
antas ligga nära gällande gränsvärden.

Undersökningen visar sammanfattningsvis att man 
om möjligt hellre ska äta fisk från låglänta slättsjöar 
för att minimera risken att man får i sig kvicksilver. 

Källa: Kvicksilver i fisk – resultat från en inventering i Stock-
holms län 2004 av Lennart Liljeström och Mats Tröjbom. 
Rapport 2006:07. ISBN 91-7281-211-7. Länsstyrelsen i 
Stockholms län. 

Grundvatten i berg
Länsstyrelsen i Stockholms län har undersökt föränd-
ringar av tillståndet i grundvattnet i berg under åren 
1981–2004. Nya resultat från 2004 jämfördes med 
resultat från en tidigare hydrogeologisk undersökning 
från 1981 – resultaten är från samma brunnar och 
möjligheten att göra jämförelser var därför god. 

Arbetet innebar inventering av enskilda, bergborrade 
brunnar, provtagning av vatten, fysikalisk-kemisk 
analys av ett 40-tal brunnar samt utvärdering av 
resultaten. 

Konstanta förhållanden 

Grundvattnet visade sig inte vara försurat och värdena 
verkar vara ganska konstanta mellan 1981 och 2004. 
Omkringliggande mark har buffrande egenskaper som 
skyddar brunnarna mot försurning, men leder samti­
digt till att vattnet är väldigt hårt. Höga pH-värden 
tyder också på en minskad försurningspåverkan tack 
vare de minskade utsläppen av t.ex. svaveldioxid. 

Inte heller kvävet utgör något större problem. De 
flesta brunnar innehöll låga halter även om en viss 
ökning över tiden kan konstateras. Halterna av orga­
niskt material följer ungefär samma trend. 

Salt grundvatten är däremot ett utbrett problem, 
framför allt i kust- och skärgårdsområden men även 
längre in i landet. Här har andelen påverkade brunnar 
ökat från 19% 1981 till 26% 2004. 

Fortsatta undersökningar

Kvalitetskillnaderna på grundvattnet mellan 1981 
och 2004 är liten, men en fortsatt övervakning är 
nödvändig eftersom det är många som är beroende av 
enskilt vatten. En riktigt bra helhetsbild saknas fort­
farande. Men de små förändringar som konstaterats 
här signalerar att provtagningarna inte behöver ske så 
ofta, kanske med intervall om 5-10 år. 

Vissa metaller bör fortsättningsvis tas med i analy­
serna, framför allt de som ingår i Naturvårdsverkets 
bedömningsgrunder för grundvatten; kadmium, zink, 
bly och arsenik. Även uran och bekämpningsmedel 
kan bli aktuella för analys.

Källa: Grundvatten i berg – metodik för övervakning av 
vattenkvalitet samt undersökningsresultat 1981 och 2004 
av Liselotte Tunemar. Rapport 2006:09. ISBN 91-7281-
213-3. Länsstyrelsen i Stockholms län.

Nissöga (Cobitis taenia) hör till familjen 
grönlingar och är en liten bottenlevande 

fisk som föredrar klart vatten och en 
botten att gräva ned sig i.

notiser från den regionala miljöövervakningen
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Den nationella miljöövervakningen syftar till att beskriva tillstånd och förändringar i 

miljön. Finansiering av programmens genomförande sker genom medel från Natur-

vårdsverket. Vid sidan av de nationella programmen bedrivs även miljöövervakning 

läns- eller avrinningsområdesvis. 

Kontaktperson för programområdet Sötvatten är 
Håkan Marklund, Naturvårdsverket, 106 48 Stockholm, hakan.marklund@naturvardsverket.se

Trendstationer – Grundvatten 

Programmet syftar till att ge en årlig rikstäckande 
beskrivning av tillståndet i svenskt grundvatten. 
Undersökningarna ska även till viss del kunna beskri­
va påverkan på grundvattnet av metaller, eutrofiering 
samt försurning. Programmet utgör en del i den natio­
nella sötvattensövervakningen och kopplingar till 
ytvatten, främst rinnande vatten, görs. Resultaten ska 
även ge underlag till och vara hjälp vid utvärdering av 
bedömningsgrunder för grundvatten och miljökvali­
tetsmål samt normer.

Utförare: 	Sveriges geologiska undersökning, 
	 Box 670, 751 28 Uppsala
Kontaktperson: Lotta Lewin-Pihlblad,  

Lotta.Lewin-Pihlblad@sgu.se

Trendstationer – vattendrag 

Detta program syftar till att följa mellanårsvariationer 
och förändringar över tiden i ett för landet representa­
tivt urval av vattendrag som inte direkt är påverkade 
av utsläpp eller intensiv markanvändning. Resultaten 
ska också kunna användas som referens vid tolkning 
av de periodvisa, landsomfattande inventeringarna 

och för bedömning av förändringar i mer påverkade 
vattenområden. 

Delprogrammet omfattar cirka 50 vattendrag. I 
vattendragen tas prov på kemin 12 gånger per år. I 
några vattendrag sker en intensifierad provtagning. 
Detta sker genom att kemi- och planktonprov tas 
sju till åtta gånger per år. Vattendragen elfiskas och 
bottenfaunaprov tas en gång per år.

Utförare:	 Institutionen för miljöanalys
		 SLU, Box 7050, 75007 Uppsala

 		 Fiskeriverkets Sötvattenslaboratorium
		 178 93 Drottningholm
Kontaktpersoner:
	 Richard Johnson, Richard.Johnson@ma.slu.se (biologi), 
	 Jens Fölster, Jens.Folster@ma.slu.se (kemi), 
	 Björn Bergquist, Bjorn.Bergquist@fiskeriverket.se (fisk)

 

Referensstationer – sjöar

Detta program syftar till att följa mellanårsvariatio­
ner och förändringar över tiden i ett för landet repre­
sentativt urval av sjöar som inte direkt är påverkade 
av utsläpp eller intensiv markanvändning. Resultaten 
ska också kunna användas som referens vid tolkning 
av de periodvisa, landsomfattande inventeringarna 

Nationell miljöövervakning

Miljöövervakning  
i sötvatten
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och för bedömning av förändringar i mer påverkade 
vattenområden. 

Delprogrammet omfattar omkring 90 sjöar. I sjöar­
na tas prov på vattenkemin tre till fyra gånger årligen 
och prov på växtplankton samt bottenfauna en gång 
per år. I några av sjöarna sker en intensifierad prov­
tagning. Detta sker genom att kemi- och plankton­
prov tas sju till åtta gånger per år. Sjöarna provfiskas 
och bottenfaunaprov tas en gång per år.

Utförare: 	Institutionen för miljöanalys
	 SLU, Box 7050, 75007 Uppsala	

	 Fiskeriverkets Sötvattenslaboratorium
	 178 93 Drottningholm
Kontaktpersoner: 
	 Richard Johnson, Richard.Johnson@ma.slu.se (biologi), 
	 Jens Fölster, Jens.Folster@ma.slu.se (kemi), 

Kerstin Holmgren, 
	 Kerstin.Holmgren@fiskeriverket.se (fisk)

Flodmynningar 

Avrinningen av näringsämnen och andra substanser 
från olika geografiska områden och tillförseln till 
kust och hav studeras i detta delprogram, som omfat­
tar totalt 47 stationer. Programmet är huvudsakligen 
till för att möta de krav som ställs på Sverige genom 
internationella konventioner. 

Utförare:	SLU, Institutionen för miljöanalys 
	 Box 7050, 75007 Uppsala
Kontaktperson: Jens Fölster, Jens.Folster@ma.slu.se (kemi)

Stora sjöarna 

Delprogrammet syftar till att ge en årlig tillståndsbe­
skrivning för såväl biologiska som kemiska variabler 
i Sveriges stora sjöar. Resultaten utgör en del av den 
information som årligen insamlas i övervaknings­
programmen för sötvatten. Data kan jämföras med 
motsvarande resultat för övriga sjöstorlekar. 

Utförare: 	Respektive vattenvårdsförbund 
Vänerns vattenvårdsförbund, kontaktperson: 
	 Agneta Christensen, agneta.christensen@o.lst.se
Vätternvårdsförbundet, kontaktperson: Måns Lindell,
	 mans.lindell@f.lst.se
Mälarens vattenvårdsförbund, kontaktperson: Lars Edenman,
	 lars.edenman@u.lst.se

Miljögifter i fisk och provbankning 

Halter av vissa organiska miljögifter och metaller i fisk 
analyseras i sjöar. Prover från 18 sjöar läggs i prov­
bank för framtida analyser. Programmet syftar till att 
studera ett antal miljörelevanta metaller och orga­
niska ämnen i såväl färskt som provbankat material. 
Insamlingen är huvudsakligen knuten till referenssjö­
programmet för att på så sätt erhålla annan informa­
tion om provtagningsplatsen. Resultaten utgör sen 
referensmaterial till andra regionala undersökningar.

Utförare: 	Provbankning – Naturhistoriska riksmuseet, 
	 Gruppen för miljögiftsforskning,  

Box 50007, 
	 10405 Stockholm. 
Kontaktperson: Anders Bignert, Anders.Bignert@nrm.se

Integrerad kalkeffektuppföljning (IKEU)

Långsiktiga effekter av kalkning följs genom biolo­
gisk och vattenkemisk provtagning i 15 sjöar och 18 
vattendrag. 

Programmet ska visa om kalkningsverksamheten 
återskapar ekosystem som liknar situationen före 
försurning samt avgöra om kalkning även orsakar 
oönskade effekter. Resultat från IKEU ligger också till 
grund för Naturvårdsverkets rådgivning om kalkning 
till länsstyrelser och kommuner. 

Utförare:	SLU, Institutionen för miljöanalys, Box 7050, 
	 75007 Uppsala (vattenkemi, viss biologi), 

	 ITM Solna, Stockholms universitet 
	 106 91 Stockholm (metaller, sediment) och 

	 Fiskeriverket Sötvattenslaboratoriet, 
	 178 93 Drottningholm (fisk).

Projektledare: Gunnar Persson 
	 Gunnar.Persson@ma.slu.se

Programansvarig och kontaktperson:  
Torbjörn Svenson,  
torbjorn.svenson@naturvardsverket.se

Internet: http://info1.ma.slu.se/IKEU/
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Länsvis eller avrinningsområdesvis miljöövervakning
Regional övervakning
Länsstyrelserna bedriver själva, eller i samverkan 
medandra, en miljöövervakningsverksamhet med 
delvis samma programstruktur och syften som den 
nationella, det vill säga med länsvisa sjö- och vatten­
dragsinventeringar samt referenssjöar och -vatten­
drag. Därtill förekommer specialundersökningar av 
objekt som är av särskilt intresseför respektive län. 
Undersökningarna organiseras av länsstyrelserna och 
finansieras till stor del av Naturvårdsverket.

Utförare: Varierar.
Kontaktpersoner: Länens miljöövervakningsansvariga. Under 

Naturvårdsverket hemsida för miljöövervakningen 
finns aktuellalänkar till utförare av övervakningen:

	 www.naturvardsverket.se.  
Länen går även att nå via www.lst.se.

Regional kalkeffektuppföljning
I anslutning till kalkningen av sjöar och vattendrag 
ansvarar länsstyrelserna för effektuppföljning enligt 
anvisningar och råd från Naturvårdsverket. Vattenke­
misk uppföljning görs årligen i samtliga kalkade sjöar 
(ca 3000 stycken) och vattendrag (ca 1000 mil kalkad 
sträcka). Biologisk uppföljning görs i ungefär en tion­
del av sjöarna och en tredjedel av vattendragen.

Utförare: Varierar.
Kontaktpersoner: Kalkningsansvariga på länsstyrelserna.

Samordnad recipientkontroll (SRK)
Kopplat till föroreningsutsläpp och annan påverkan 
bedrivs fortlöpande avrinningsområdesvisa under­
sökningar i regi av vattenvårdsförbund och vattenför­
bund.

Utförare: Varierar.

Andra program för långsiktiga undersökningar
Vattenföring
SMHI:s observationer eller beräknade värden för 
vattenföring användsf ör beräkningar av material­
transporter med vattendragen inom såväl den natio­
nella som den regionala miljöövervakningen.

Utförare: SMHI, 601 76 Norrköping.
Kontaktperson: Sven-Erik Westman,  

sven-erik.westman@smhi.se

Pelagisk fisk i de stora sjöarna
Biomassan av pelagisk fisk i de trestörsta sjöarna 
undersöks årligengenom Fiskeriverkets försorg.

Utförare:Fiskeriverket Sötvattenslaboratoriet
Kontaktperson:Per Nyberg, per.nyberg@fiskeriverket.se

Datavärdskap grundvatten
Omfattning: Nationella och regionala miljöövervakningsprogram 

samt SGU:s grundvattennätDatavärd:Sveriges geolo-
giska undersökning, Box 670, 751 28 Uppsala

Kontaktperson:Bo Thunholm, Bo.Thunholm@sgu.se

Datavärdskap sjöar och vattendrag samt IKEU 
Omfattning:	Nationella och regionala miljöövervakningsprogram, 

undantaget hydrologi,organiska miljögifter i sedi-
ment och biologiskt material samt fisk.

Datavärd: 	 SLU, Institutionen för miljöanalys, 
	 Box 7050, 75007 Uppsala.
Kontaktperson: Lars Sonesten, Lars.Sonesten@ma.slu.se.

Datavärdskap fisk samt IKEU
Omfattning: 	Statistik från provfisken och elfisken inom framförallt 

den regionala ochnationella kalkeffektuppföljningen.
Datavärd: 	 Fiskeriverket Sötvattenslaboratoriet  

Kustfiskelaboratoriet, 740 71 Öregrund.
Kontaktperson: Magnus Appelberg, magnus.appelberg@fiskeri-

verket.se

Datavärdskap miljögifter i biota 
Omfattning:	Miljögifter i nationella och regionala  

övervakningsprogram.
Datavärd: 	 IVL Svenska miljöinstitutet AB,  

Box 47086, 402 58 Göteborg
Kontaktperson: Eva Brorström-Lundén, eva.bl@ivl.se.

Datavärdskap
Naturvårdsverket arbetar med ett nationellt system med datavärdskap för miljöö­
vervakningens olika områden. Datavärdskapet innebär bland annat att kvalitetssäk­
ra och göra insamlade data tillgängliga. Hittills har datavärdskap inrättats för fyra 
områden inom sötvattensområdet.
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Denna karta visar graden av 
kraftigt modifierade och konst-

gjorda vattendrag inom EU. Föga 
förvånande har Sverige en förhål-

landevis låg grad av påverkan. 
Alla medlemsstater har ännu inte 

rapporterat.



Sötvatten beskriver miljöövervaknings

resultat från det gångna året i Sveiges sjöar 

och vattendrag. Årets rapport behandlar 

bland annat läkemedelsrester, det alltid lika 

aktuella EG-direktivet för vatten och 

vilka nationella revideringar och 

anpassningar som detta medför. 

Två vattenvårdsdirektörer 

beskriver sitt arbete och flod-

vattennätets långa historia 

berättas.  

Sveriges sötvatten indelat i sju ekoregioner
1. 	Fjällen över trädgränsen 
2. 	Norrlands inland, under trädgränsen 

över högsta kustlinjen 
3. 	Norrland kust, under högsta kustlinjen 
4. 	Sydöst, söder om norrlandsgränsen, 

inom vattendelaren till Östersjön, under 
200 m.ö.h. 

5. 	Södra Sverige, Skåne, Blekinges kust 
och del av Öland. 

6. 	Sydväst, söder om norrlandsgränsen, 
inom vattendelaren till Västerhavet, 
under 200 m.ö.h. 

7. 	Sydsvenska höglandet, söder om norr-
landsgränsen, över 200 m.ö.h.
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