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Summary 
Inom övervakningsprogrammet för miljögifter i limnisk biota samlas fisk in årligen från 32 sjöar. Metaller 
analyseras årligen i alla sjöar medan klorerade pesticider, PCB:er, bromerade och perfluorerade ämnen 
samt dioxiner analyseras årligen i nio av sjöarna och med ett omdrev på två-tre år för de resterande 
sjöarna. Tidstrenderna för de flesta sjöar visar på nedåtgående trender, med några få undantag. De 32 
sjöarna finns representerade med flera sjöar i varje vattendistrikt och enligt den typologiindelning som 
används inom övervakningsprogrammet för Trendstationer Sjöar som SLU utför, representerar NRM:s 
sjöar 75% av SLU:s sjötyper. Därmed finns en relativt bra representation av dessa sjötyper. Däremot har 
man i påverkansanalysen från VISS konstaterat att några av sjöarna inom övervakningsprogrammet är 
påverkade, både av jordbruk men även av några miljögifter. Detta innebär att de påverkade sjöarna inte 
är helt representativa när det gäller att fungera som referenssjöar för vissa miljögifter. Vidare visar 
analyserna att några sjöar grupperar sig ihop gällande högre halter av en del miljögifter, det gäller bl.a. 
dioxiner, PCB:er, PFAS och vissa metaller. Inom övervakningsprogrammet utförs i dag ett omdrev för 
analyser av organiska miljögifter om två-tre år. En statistisk utvärdering hur detta omdrev påverkar 
möjligheten att upptäcka trender har gjorts i rapporten och man kan se att för att uppnå samma 
statistiska styrka som vi får vid att mäta varje år vid 10 års mätningar behöver vi istället mäta 12 år om vi 
analyserar vartannat år och 15 år om vi mäter vart tredje år. Vidare ser vi att kvalitetsmålet att upptäcka 
tidstrender på 10% i enskilda sjöar inom en 10-års period sannolikt inte nås för >50% av sjöarna även 
om man skulle analysera varje år. Vilket visar på att kvalitetsmålen så som de är uppsatta i dag inte kan 
efterlevas och vi rekommenderar därför en översyn av kvalitetsmålen. 
En jämförelse mot kraven inom Vattenförvaltningsförordningen har även gjorts och där kan man se att vi 
i dag inte mäter vissa ämnen som det krävs att man ska mäta (PAH:er) men att det även är ämnen som 
vi i dag mäter men inte behöver mäta, så länge de inte finns med i en påverkansanalys (klorerade 
pesticider och PCB:er). Förutom att kunna följa trender över tid är ett annat syfte med 
övervakningsprogrammet att bidra med referenser till regionala/lokala övervakningsprogram. För att 
kunna skapa ett bra underlag så att dessa övervakningsprogram kan använda referensdata 
rekommenderar vi att det tas fram referensvärden på vattendistriktsnivå och att dessa presenteras i de 
framtida limniska sakrapporterna.  
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Sammanfattning 
 

I den här rapporten har en utökad utvärdering av det limniska övervakningsprogrammet för 

miljögifter i biota gjorts.  

Inom övervakningsprogrammet samlas fisk in årligen från 32 sjöar utspridda i Sverige och metaller 

analyseras årligen i samtliga sjöar medan klorerade pesticider, PCB:er, bromerade (PBDE) och 

perfluorerade (PFAS) ämnen samt dioxiner analyseras årligen i nio av sjöarna och med ett omdrev på 

två-tre år för de resterande sjöarna. Tidstrenderna för de flesta sjöar visar på nedåtgående trender, 

både för de ämnen som har EU-gränsvärden men även för övriga ämnen, med några få undantag.  

De 32 sjöarna finns representerade med flera sjöar i varje vattendistrikt och enligt den 

typologiindelning som används inom övervakningsprogrammet för Trendstationer Sjöar som SLU 

utför, representerar NRM:s sjöar 75% av SLU:s sjötyper. Därmed finns en relativt bra representation 

av dessa sjötyper. Däremot har man i påverkansanalysen från VISS konstaterat att några av sjöarna 

inom övervakningsprogrammet är påverkade, både av jordbruk men även av några miljögifter. Detta 

innebär att de påverkade sjöarna inte är helt representativa när det gäller att fungera som 

referenssjöar för vissa miljögifter. Vidare visar analyserna att några sjöar grupperar sig ihop gällande 

högre halter av en del miljögifter, det gäller bl.a. dioxiner, PCB:er, PFAS och vissa metaller. Detta är 

något man behöver fundera på framöver, om de påverkade sjöarna kanske borde markeras så att 

användare kan se om en sjö har en viss påverkan alternativt om data från de påverkade sjöarna ska 

exkluderas för vissa analyser. 

Inom övervakningsprogrammet utförs i dag ett omdrev för analyser av klorererade pesticider, PCB:er, 

PBDE, PFAS och dioxiner om två respektive tre år. En statistisk utvärdering hur detta omdrev 

påverkar möjligheten att upptäcka trender har gjorts i rapporten och man kan se att för att uppnå 

samma statistiska styrka som vi får vid att mäta varje år vid 10 års mätningar behöver vi istället mäta 

12 år om vi analyserar vartannat år och 15 år om vi mäter vart tredje år. Vidare ser vi att 

kvalitetsmålet att upptäcka tidstrender på 10% i enskilda sjöar inom en 10-års period sannolikt inte 

nås för >50% av sjöarna även om man skulle analysera varje år. Vilket visar på att kvalitetsmålen så 

som de är uppsatta i dag inte kan efterlevas och vi rekommenderar därför en översyn av 

kvalitetsmålen. 

En jämförelse mot kraven inom Vattenförvaltningsförordningen har även gjorts och där kan man se 

att vi i dag inte mäter vissa ämnen som det krävs att man ska mäta (summa PAH:er samt fluoranten) 

men att det även är ämnen som vi i dag mäter men inte behöver mäta enligt 

vattenförvaltningsförordningen, så länge de inte finns med i en påverkansanalys (klorerade pesticider 

och PCB:er). Vidare säger kraven att en del ämnen endast behöver mätas vart tredje år, vilket 

innebär att ett omdrev om tre år skulle kunna fortsätta. 

Förutom att kunna följa trender över tid är ett annat syfte med övervakningsprogrammet att bidra 

med referenser till regionala/lokala övervakningsprogram. För att kunna skapa ett bra underlag så att 

dessa övervakningsprogram kan använda referensdata rekommenderar vi att det tas fram 

referensvärden på vattendistriktsnivå och att dessa presenteras i de framtida limniska 

sakrapporterna.  
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Inledning 
Syftet med denna rapport är att göra en genomgående utvärdering av det limniska 

övervakningsprogrammet för miljögifter i biota. Lever programmet upp till det syfte som har tagits 

fram och de krav som enligt lagstiftningen finns för miljögiftsövervakningen i dag? Och vilka 

revisioner behöver göras framöver för att anpassa programmet efter en delvis förändrad kravbild? 

Rapporten består av fem delmoment. Den börjar med en introduktion till Limniska 

övervakningsprogrammet och en historisk genomgång av förändringar inom programmet. Sen följer 

en genomgång av relevansen av nuvarande miljögifter inom programmet och om det finns brister i 

övervakningen jämfört med Vattenförvaltningsförordningen. 

I den tredje delen gås de nuvarande kvalitativa delarna av syftena och kvalitetsmålen för 

programmet igenom där de statistiska målen utvärderas för de olika miljögifterna. Här ligger fokus på 

den statistiska styrkan av programmet. Effekten av det tidsmässiga omdrev som i dag sker för 

samtliga organiska ämnen utvärderas och möjliga scenarier för metallerna, som idag mäts varje år 

och för individuella fiskar, diskuteras.  

En fjärde del av rapporten handlar om representativiteten av sjöarna som ingår i övervakningen 

utifrån ett geografi-, vattenkemi- och miljögiftskoncentrationsfokus. Det finns även ett specifikt fokus 

på om alla sjöar lever upp till att vara en referenssjö (opåverkad av lokala källor) eller om det kan 

vara så att vissa sjöar har en viss påverkan.  

Slutligen finns förslag på revision av det nuvarande övervakningsprogrammet och en bristanalys. Här 

redovisas ämnen som skulle behöva läggas till men även ämnen som skulle kunna tas bort, det finns 

förslag på hur insamlingen kan förändras och vi ger förslag på ett nytt sätt att presentera data samt 

hur kvalitetsmålen bör uppdateras för att kunna efterlevas på ett bättre sätt. Bristanalysen 

presenterar läget för delmomenten inom limniska övervakningsprogrammet och summerar 

huvudkonklusionerna från de andra delarna av rapporten med fokus på åtgärder för de delmoment 

där det finns brister.   
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Det nuvarande limniska övervakningsprogrammet 
Programområdet sötvatten är fördelat på åtta delprogram som HaV ansvarar för och två delprogram 

som NV ansvarar för (Figur 1). Den nationella övervakningen av miljögifter i limnisk miljö hör till 

delprogrammet Provbankning, samt analyser av metaller och organiska miljögifter av limniska 

fiskarter härefter benämnt som ”Limniska programmet”. Inom detta delprogram samlas det årligen 

in fiskar (abborre, gädda och röding) från totalt 32 sjöar utspridda i Sverige Figur 2. Insamlingen sker 

främst från mitten av augusti till slutet av september med undantag för gädda som istället samlas in i 

april-maj.  

 

Historisk utveckling av programmet 
Insamling av fisk startade redan i slutet av 1960-talet vid ett fåtal sjöar och på 1980-talet utökades 

programmet med ett tiotal sjöar. Alla dessa sjöar ingick i det dåvarande PMK (Program för 

Miljökvalitetsövervakning) och där hade man vissa kriterier för urvalet av sjöar som skulle uppfyllas 

för att resultaten som togs fram skulle kunna anses beskriva bakgrundsbelastningen.  

 

 

 

  

Figur 1. Översikt över strukturen på de svenska miljöövervakningsprogrammen inom programområde 
Sötvatten. 
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Figur 2. Karta över insamlingslokalerna. Fetmarkerade cirklar indikerar de tidsseriesjöar där miljögifter mäts 
varje år, på de andra lokalerna sker ett omdrev för vissa miljögifter. Vattendistriktsgränserna är markerade i 
grått. 

 

Kriterier för urval av miljögiftsjöar 

 Ingen lokal påverkan av miljöfarlig verksamhet 

 Kontrollerad markanvändning i närområdet samt intensiv jordbruksanvändning får ej 

förekomma 

 Sjön ska vara placerad högt upp i avrinningssystemet 

 Påverkan av kalkning ska undvikas 

 Sjöarna bör ligga i skyddade områden 

 Oligotrofa sjöar bör användas när det är möjligt eftersom eutrofa sjöar förmodas reagera 

långsammare på förändring av miljögiftsbelastning 

 

År 2006-2007 gjordes en revision av övervakningsprogrammet för miljögifter i sötvatten. Inför denna 

revision togs det fram ett förslag på nya sjöar som skulle kunna inkluderas i programmet [Bignert and 

Nyberg, 2005]. Sju av de föreslagna åtta sjöarna inkluderas sedan samt ytterligare några sjöar utöver 

de föreslagna. Se tabell 1 för mer exakt insamlingsinformation om respektive sjö.  

De kompletterande sjöarna som tillkom på 2000-talet är utvalda efter delvis andra kriterier. Dels 

ingick dessa sjöar redan i andra övervakningsprogram (ex. vattenkemi och 

fiskpopulationsövervakning) och dels fick naturgeografiska förhållanden en större betydelse för 

urvalet. 
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Tabell 1. Sjöar varifrån insamling av fisk sker, art samt analyser av metaller och organiska miljögifter. Sjönamn i 
kursivt indikerar tidsseriesjöarna. 

Sjönamn Längdgrad Breddgrad Sjöstorlek 

(km2) 

Insamling Art Metallanalys *Analys av organiska 

ämnen 

Abiskojaure 68,307 18,656 2,98 1981 – t.v. 

 

15 

röding 81- t.v. 81-00, 06- t.v.# 

Allgjuttern  57,948 16,099 0,18 1997 - 1999, 

2006 -t.v. t.v. 

abborre 97-98, 06- t.v. 97-98, 06- t.v. 

Bolmen 56,967 13,768 184 1967 - t.v. gädda 96-99, 02- t.v. 67-00, 04- t.v. # 

Brännträsket 65,527 21,421 0,81 2004 - t.v. abborre 05- t.v. 05- t.v. 

Bysjön 59,302 12,342 1,18 2000 - t.v. abborre 00- t.v. 05- t.v. 

Bästeträsk 57,916 18,936 0,67 2004 - t.v. abborre 06- t.v. 06- t.v. 

Degervattnet 63,873 16,232 1,6 2000 - t.v. abborre 00- t.v. 06- t.v. 

Fiolen 57,092 14,532 1,55 2000 - t.v. abborre 00- t.v. 00, 04- t.v. 

Fräcksjön 58,148 12,183 0,27 2005 – t.v. abborre 06- t.v. 05- t.v. 

Fysingen 59,571 17,908 4,76 2005 – t.v. abborre 07- t.v. 06- t.v. 

Gipsjön 60,645 13,626 0,67 2004 – t.v. abborre 06- t.v. 06- t.v. 

Hjärtsjön 57,051 15,260 1,37 2000 - t.v. abborre 00- t.v. 00, 05- t.v. 

Horsan 57,869 18,844 0,56 1980 - t.v. mört/abborre 05- t.v. 81-96, 05-t.v. # 

Krageholmsjön 55,496 13,764 2,05 2000 - t.v. abborre 00- t.v. 05- t.v. 

Krankesjön 55,705 13,450 3,31 1980 - t.v. mört/abborre 06- t.v. 81-96, 06- t.v. # 

Lilla Öresjön 57.557 12,337 0,61 2004 – t.v. abborre 07- t.v. 04- t.v. 

Limmingsjön 59,586 14,520 1,08 2005 – t.v. abborre 06- t.v. 05- t.v. 

Remmarsjön 63,863 18,276 1,29 2000 - t.v. abborre 00- t.v. 06- t.v. 

Skärgölen 57,779 15,584 0,16 1981 - t.v. abborre Hg 81- t.v. 81-85, 87, 99, 06- t.v. # 

Spjutsjön 60,639 15,445 0,4 2007 - t.v. abborre 07- t.v. 07- t.v. 

Stora Envättern 59,115 17,356 0,38 2000 - t.v. abborre 00- t.v. 00, 05- t.v. 

Stensjön 61,643 16,578 0,53 1997 - t.v. abborre 97- t.v. 97-00, 05- t.v. # 

Stora Skärsjön  56,671 13,067 0,28 1997 – 1999, 

2004 - t.v. 

abborre 97-98, 06- t.v. 97-98, 06- t.v. 

Stor-Backsjön 62,675 14,516 2,09 2004 – t.v. abborre 05- t.v. 06- t.v. 

Stor-Björsjön 63,611 12,233 0,35 2007 - t.v. röding 07- t.v. 07- t.v. 

Stor-Tjulträsket 65,963 16,071 5,25 1982 – t.v. röding 95-96, 02, 07- 

t.v. 

82-87, 95, 06- t.v. # 

Storvindeln 65,702 17,129 53 1968 – t.v. gädda 68-98 69-00 # 

Svartsjön 58,757 14,224 0,07 1982 – t.v. mört/abborre 06- t.v. 82-85, 06- t.v. 

Sännen 56,325 15,360 0,99 2004 – t.v. abborre 06- t.v. 04- t.v. # 

Tärnan 59,557 18,369 1,06 2000 - t.v. abborre 02, 06- t.v. 04- t.v. 

Älgsjön 59,095 16,369 0,36 2005 – t.v. abborre 06- t.v. 05- t.v. 

Övre Skärsjön 59,837 15,553 1,7 2000 - t.v. abborre 00- t.v. 05- t.v. 

* Alla organiska ämnen har inte analyserats alla år. t.v=tills vidare.  

# dessa sjöar är s.k. tidsseriesjöar och här analyseras två poolade prover istället för ett poolat prov som för övriga sjöar. 

 

 

Tidsseriesjöar 
Av de 32 sjöarna är nio sjöar så kallade tidsseriesjöar. Dessa är sjöar där fisk har samlats in under lång 

tid (sedan 1980 talet för flertalet sjöar men för några även sedan 1967). De omfattas inte av det 

omdrev som infördes år 2013 för de organiska miljögifterna och när nya miljögifter har introducerats 

till programmet har retrospektiva tidserier för hela perioden för de nya miljögifterna framför allt 

tagits fram från tidsseriesjöarna genom att använda fisk från Miljöprovbanken. Sjöarna har därför 

långa tidserier även för miljögifter som inte har varit en del av programmet från början. Vid 
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tidsseriesjöarna analyseras också alltid två poolade prover för de organiska miljögifterna jämfört med 

ett poolat prov vid övriga sjöar. 

 

Miljögifter och analysfrekvens 
Inom Limniska programmet mäts 84 miljögifter fördelat på sex analyspaket för miljögifter (metaller, 

Hg, PFAS, PBDE, CLC, dioxiner). Sedan 2003 har även stabila isotoper mäts. För detaljerad 

information om insamling av fisk, provberedning, insamling av biologisk fiskdata och 

miljögiftsanalyser hänvisar vi till sakrapporterna [Faxneld and Soerensen, 2021a]. Metallerna 

inklusive Hg analyseras varje år med 10 individuella prover medan de organiska miljögifterna har 

analyserats lite olika genom åren som både individuella och poolade prover, och varje år samt med 

omdrev. Tabell 1 ger en överblick över de perioderna som miljögifter har mäts inom de olika 

miljögiftsjöarna och Tabell 2 presenterar det omdrev som infördes för de organiska miljögifterna år 

2013. Tidsseriesjöarna analyseras för samtliga ämnen årligen medan de övriga sjöarna har ett 

omdrev för analyserna av organiska miljögifter på två eller tre år. 

Mellan 2001 och 2005 utfördes inga analyser av CLC (klorerade pesticider+PCB:er) vid någon av 

sjöarna och något senare (2008-2012) analyserades endast CLC vid fem abborrsjöar (Fysingen, 

Horsan, Krankesjön, Skärgölen och Stensjön) samt vid Abiskojaure, Stor-Tjulträsket, Bolmen och 

Storvindeln, då halterna ansågs vara så låga att det skulle vara onödigt att mäta vid alla 32 sjöar. År 

2013 analyserades CLC vid samtliga sjöar och då upptäcktes förhöjda halter vid några av sjöarna och 

därefter kom man fram till en ny strategi för analys av ämnena. Även dioxiner och PFAS inkluderades 

i denna strategi. I Tabell 2 kan man se med vilken frekvens som dessa ämnen numera analyseras för. 

För CLC analyserades individuella prover för Abiskojaure, Bolmen, Storvindeln och Stensjön fram till 

2007 och därefter endast poolade prover medan i de övriga sjöarna har poolade prover alltid 

analyserats. PBDE har framför allt analyserats på poolade prover med undantag för Bolmen som 

under några år analyserades på individuella fiskar. Dioxin och PFAS har alltid analyserats på poolade 

prover.    

 

Tabell 2. Omdrev av analyser inom limniska programmet. 

 Tidsseriesjöar* Övriga sjöar 

År/Analyser CLC PBDE PFAS Dioxin CLC PBDE PFAS Dioxin 

2013 x x x x x x x x 

2014 x x x x     
2015 x x x x   x x 

2016 x x x x x x   
2017 x x x x   x x 

2018 x x x x     

2019 x x x x x x x x 

2020 x x x x     
2021 x x x x   x x 

* Abiskojaure, Bolmen, Horsan, Krankesjön, Skärgölen, Stensjön, Tjulträsk, Storvindeln, Svartsjön 
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Statistisk utvärdering av programmet   
Ett av huvudsyftena med övervakningsprogrammet är tidsseriestudier av miljögifterna för att 

utvärdera utvecklingen av bakgrundsbelastning. För en detaljerad genomgång av statistiken hänvisas 

till sakrapporterna [Faxneld and Soerensen, 2021a]. Tidstrender utvärderas i tre steg: 

 Log-linjär regressionsanalys. Analysen utförs för hela den undersökta perioden samt för de 10 
sista åren. Linjens lutningskoefficient beskriver den genomsnittliga årliga förändringen i procent. 

 Mann-Kendalls icke-parametriska trendtest. Regressionsanalysen förutsätter bl.a. att 
regressionslinjen ger en god beskrivning av en eventuell trend. Så är dock inte alltid fallet. Vidare 
är hävstångseffekten av värden i ändpunkterna av regressionslinjen ett välkänt faktum. En 
överdriven lutning orsakad av en slump av några få värden i ändan av linjen kan ge ett signifikant 
resultat även om ingen verklig trend existerar. Ett icke-parametriskt alternativ till 
regressionsanalysen är Mann-Kendalls trendtest [Gilbert, 1987; Hoaglin and Welsch, 1978] som 
inte påverkas av hävstångseffekten men som dock i allmänhet har lägre statistisk styrka jämfört 
med regressionsanalysen förutsatt att alla krav för regressionsanalysen är uppfyllda. Mann-
Kendalls trendtest rekommenderas vidare av EPA i USA för användning i 
vattenkvalitetsövervakning [Loftis et al., 1989]. 

 Icke linjära trendkomponenter. Det är inte nödvändigtvis så att ett förlopp beskrivs bäst genom 
en linjär eller log-linjär minskning eller ökning. Ett alternativ för att beskriva utveckling över tid 
skulle kunna vara någon form av utjämnare. Ett flertal utjämnare har prövats. Generellt tillämpas 
en metod som föreslås av Nicholson et al. [1998]. Signifikansen av linjen testas med en 
variansanalys där ett reducerat antal frihetsgrader beräknats för utjämnaren.  

 Extremvärden. Observationer längre bort från en regressionslinje eller utjämnare än vad som kan 
förväntas av slumpmässiga skäl är föremål för särskilt intresse. Dessa avvikelser kan ha orsakats 
av en atypisk förekomst av något i miljön, en förändring i miljögiftsbelastning eller helt enkelt 
felaktigheter i provhantering eller vid den kemiska analysen. Den metod som används vid den 
generella bearbetningen i sakrapporten beskrivs i Hoaglin and Welsch [1978]. Den bygger på 
’hävstångs’-koefficienter och standardiserade residualer. De extremvärden som detekteras med 
denna metod utmärks i redovisade grafer och kommenteras. De extremvärden som avses här rör 
inte enskilda mätvärden utan årsmedelvärden.  

 Värden under detektions- och kvantifierbara nivåer. För vissa ämnen är de uppmätta nivåerna i 
miljön nära eller under detektions- eller den kvantifierbara nivån. Meningsfulla analyser kan trots 
detta göras om inte nivåerna är för låga och flertalet observationer ligger över kvantifierbara 
nivåer. Värden som rapporteras under detektions- och kvantifierbara nivåer ersätts i dessa fall 
med det rapporterade värdet dividerat med √2. 

 

Kvalitetsmål för övervakningen  
Kvalitetsmålen (punkt 1-6) har angetts i de limniska sakrapporterna sedan 2010. I 

delprogramsbeskrivningen för limniska programmet hänvisas även till dessa mål som även finns 

beskrivna i marina sakrapporterna. 

1. Uppskatta normala halter och variationer av olika miljögifter från representativa sjöar 

som är opåverkade av lokala utsläppskällor 

2. Beskriva den generella miljögiftsbelastningen samt att kunna bidra med referensvärden 

till regionala/lokala övervakningsprogram 
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3. Övervaka långa tidstrender och uppskatta förändringshastigheten. Kvantifierat mål: att 

upptäcka en årlig förändring på 10% inom en 10-års period med en power på 80% vid en 

5% signifikansnivå 

4. Uppskatta om ett förbud har haft effekt, dvs om halter i biota minskar. Kvantifierat mål: 

att upptäcka en 50% minskning inom en 10-års period med en power på 80% vid en 5% 

signifikansnivå 

5. Kunna upptäcka nyutsläpp på regional nivå samt övervaka möjliga ökningar av halter av 

redan förbjudna miljögifter pga. sekundära källor. Kvantifierat mål: kunna upptäcka en 

100% ökning (dvs en dubblering) från ett år till ett annat, med en power på 80% vid en 

5% signifikansnivå  

6. Kunna upptäcka stora geografiska skillnader. Kvantifierat mål: upptäcka skillnader med 

en faktor två mellan två lokaler, med en power på 80% vid en 5% signifikansnivå 

 

Sakrapport 
Limniska rapporten utgavs första gången år 2010 [Gustavsson et al., 2010] och har sedan dess 

uppdaterats årligen. Dessförinnan gjordes endast enstaka rapporter baserat på limnisk data (se 

Tabell S 1). Från år 2011 har rapporten sett mer eller mindre likadan ut fram till 2021. Under denna 

period har endast en liten del av den limniska miljögiftsdatan lyfts fram varje år i rapporten. Samtliga 

ämnen har redovisats men för klorerade pesticider, PCB:er, bromerade och perfluorerade ämnen 

samt dioxiner har tidstrender endast redovisats från ett fåtal miljögiftsjöar med fokus på 

tidsseriesjöarna. Många av miljögiftsjöarna tillkom först under 2005-2006 vilket gjorde att 

tidsserierna när limniska rapporten gjordes första gången år 2010 inte var tillräckligt långa för att 

göra statistisk analys, sen justerades aldrig det även när tidsserierna blivit tillräckligt långa för att 

kunna göra utvärderingarna.  
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Relevans av och krav på miljögifter 

Analytiska begränsningar av analysmetoder 

I nuläget mäts 84 miljögifter inom det limniska programmet fördelat på sex analyspaket för 

miljögifter (metaller, Hg, PFAS, PBDE, CLC, dioxiner) och ett för stabila isotoper (SI). Figur 3 

presenterar frekvensen av LOQ-observationer för ämnen inom varje paket av miljögifter från de 

senaste 10 åren.  

I samtliga paket kan man se att det finns miljögifter där koncentrationerna i 50-100% av fallen är 

<LOQ men också att det i alla paket finns ämnen som alltid observeras >LOQ. Kostnaden för varje 

analyspaket är oftast oberoende av om man tar bort några ämnen inom paketet. På basis av 

detektionsgränserna i analysmetoderna finns det därför inget omedelbart enkelt sätt att sortera bort 

ämnen med tanke på att kunna dra ned kostnaden för programmet. 

 

 

Figur 3. Procent av observationer <LOQ för ämnen inom limniska programmet (ämnen som är framtagna 
genom summering är ej medräknade). Data från de senaste 10 åren (2010-2019). Resultaten baseras på 
individuella analyser (kan vara ett poolat prov eller, som för metaller, prov från en individuell fisk). För prover 
där det används ett medelvärde i tidstrendsanalyserna kan det därför finns ett medelvärde >LOQ även om 
några individuella prover för året är <LOQ.  

 

Koncentrationer och trender 
För en mindre andel av de miljögifter som mäts inom Limniska programmet finns gränsvärden som 

har tagits fram inom den Europeiska Unionen (QS eller EQS) som syftar till risk för sekundär 

förgiftning eller mänsklig hälsa (några finns i Tabell 5). I sakrapporterna har det även inkluderats 

gränsvärden som har tagits fram av OSPAR [Faxneld and Soerensen, 2021a]. I Figur 4A har det gjorts 

en utvärdering där observationerna (årligt medelvärde per sjö för de senaste 10 åren) relateras till 

gränsvärdet och i Figur 4B syns åt vilka håll trenderna går. För PCB-118 finns det årligen medelvärden 

över gränsvärdet för en del sjöar och för Hg är nästan alla medelvärden över gränsvärdet. Halter nära 

gränsvärdet för PFOS, PCB-118 och DDE är associerade med Fysingen som ligger nära Arlanda 

flygplats, har intensivt jordbruk [Fölster et al., 2014] och lågklorerade PCB:er, så som PCB-118, har 

sannolikt läckt från området Oxundasjön, Väsbyån och Rosersbergsviken (Elisabeth Nyberg, personlig 
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kommunikation). För dessa ämnen kan Fysingen i nuläget inte betraktas som en referenssjö som ger 

en bild av bakgrundläget för svenska sjöar (se avsnitt om Påverkade sjöar).  

 

 

 

Figur 4. A) Miljögifter (som har ett gränsvärde) jämfört med gränsvärdet (normaliserat till ett) och B) trend för 
miljögifterna som har gränsvärde från EU (EQS/QS) eller OSPAR. Observationer presenteras som medelvärde 
per sjö och år (2010-2019) och trenderna för observationer från de sista 10 åren (2010-2019). Svarta prickar är 
medeländringen för alla sjöar. Det finns även gränsvärden för sumPBDE och sumPCB men då vi inom Limniska 
programmet inte mäter PBDE-209 samt PCB-28 pga. att halterna alltid ligger under LOQ, kan vi inte räkna ut en 
summa för dessa för att jämföra mot gränsvärdena. 

 

 

 

Figur 5. Indikation av trender för de senaste 10 åren för enskilda sjöar och medelvärdet (svart prick) för alla 
sjöar. Endast miljögifter där <10% av mätningar är <LOQ är inkluderade. Indikerad på grafen är -5, -2, 0, 2 och 
5% årlig förändring. 
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Generellt har de flesta miljögiftsjöarna nedåtgående trender för alla ämnen, både för de med 

gränsvärden (Figur 4) och andra ämnen i programmet (Figur 5).  Allmänt kan man därför säga att det 

inte finns någon tendens till ökande halter av de ämnen som har gränsvärden och de kommer 

troligtvis inte att bli mer problematiska framöver. Kvicksilver har hög bakgrundsnivå i sjöarna men är 

också ett persistent ämne och har en lång livstid i sjöarna. En haltförändring av detta ämne (upp eller 

ner) kommer därför att ta tid och därmed även ta tid att upptäcka. För ämnen med gränsvärde är det 

endast Cd som inte har en årlig medelnedgång, men för detta ämne är det inte sjöarna som ligger 

nära gränsvärdet som visar en årlig ökning under de senaste 10 åren utan istället är det sjöar med 

låga koncentrationer som går upp. Det finns alltså inte en ökning av antalet sjöar som närmar sig 

gränsvärdet. 

För de sjöar som inte har ett gränsvärde syns en liten medelökning för Zn, Cu och CBEQ05 (<2%) och 

en större ökning för CB-169 (<5%). En granskning av de individuella tidsserierna för CB-169 visar att 

koncentrationen har gått upp under de senaste åren. Detta beror sannolikt på att man börjat 

använda ett nytt instrument sedan två år tillbaka (Peter Haglund, personlig kommunikation). Det nya 

instrumentet är bättre på att detektera dioxiner med låga koncentrationer och PCB-169 är en av 

dioxinerna med lägst koncentration. Om bytet av instrument har en effekt på tidsserierna eller 

ökningen faktiskt representerar en reell förändring i koncentration i fisken får utvärderas mera 

noggrant om några år när ett bättre dataunderlag med det nya instrumentet finns. 

 

 

Tabell 3. Sjöar med påverkan enligt VISS. Alla sjöar är påverkade av ”Diffusa källor – Atmosfärisk deposition för 
Hg och PBDE” och denna påverkan ligger därför inte till grund för listan. En övergripande lista för alla sjöar finns 
i appendix Tabell S 2. 

Sjönamn Påverkan 

Bolmen Punktkällor – förorenade områden (pentaklorfenol, Bolmens sågverk).  

Diffusa källor – jordbruk (totalfosfor) 

Diffusa källor – Transport & infrastruktur (TBT-föreningar)  

Diffusa källor – Enskilda avlopp (totalfosfor) 

Fysingen Diffusa källor – urban markanvändning (totalfosfor) 

Diffusa källor – jordbruk (totalfosfor) 

Diffusa källor – Transport & infrastruktur (PAH, koppar, zink, bly, kadmium) 

Diffusa källor – Enskilda avlopp (totalfosfor) 

Diffusa källor – Andra relevanta (Hästgårdar, totalfosfor) 

Gipsjön Punktkällor – förorenade områden (PAH) 

Punktkällor – andra signifikanta punktkällor (Benso(g,h,i)perylen, cyklodiena bekämpningsmedel) 

Krageholmssjön Punktkällor – reningsverk (totalfosfor) 

Punktkällor – urban markanvändning (totalfosfor) 

Punktkällor – jordbruk (totalfosfor) 

Punktkällor – enskilda avlopp (totalfosfor) 

Historisk förorening (totalfosfor) 

Krankesjön Punktkällor – reningsverk (totalfosfor) 

Punktkällor – jordbruk (totalfosfor) 

Punktkällor – enskilda avlopp (totalfosfor) 

Limmingsjön Okänd signifikant påverkan - oktylfenol 

Spjutsjön Punktkällor – Andra signifikanta punktkällor (kadmium (sediment), bly (sediment), dioxiner, 

benso(g,h,i)perylen, benso(b)fluoranten, cyklodiena bekämpningsmedel 

Övre Skärsjön Punktkällor – Förorenade områden (arsenik, koppar, metaller) 
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Påverkan av sjöar enligt VISS 
De flesta sjöar som ingår i Limniska programmet för miljögifter i biota lever upp till kravet att vara 

opåverkade sjöar (Tabell S 2). I dessa sjöar finns endast diffusa källor i form av atmosfärisk deposition 

som bidrar till höga halter av Hg och PBDE. Däremot finns det även åtta sjöar inom Limniska 

programmet där påverkan har konstaterats, gällande både diffusa källor, med bland annat problem 

med totalfosfor, metaller, PAH:er, tennorganiska föreningar, men även punktkällor i vissa sjöar med 

PAH:er, pentaklorfenol, cyklodiena bekämpningsmedel, Cd, Pb, As, Cu och dioxiner (Tabell 3). Enligt 

vattenförvaltningsförordningen (VFF) ska ämnen som släpps ut i en vattenförekomst mätas [HVMFS, 

2013:19] och ansvaret för att detta utförs ligger på Vattenmyndigheten och samordnas av Havs- och 

Vattenmyndigheten. Limniska programmet bidrar med mätningar för en del av ämnena där det har 

påvisats påverkan men alla mäts inte i dagsläget inom Limniska programmet. Det gäller PAH:er, 

tennorganiska föreningar, pentaklorfenol och cyklodiena bekämpningsmedel, vilka alla saknar 

gränsvärden för fisk enligt HVMFS 2019:25.  

 

Brister i nuvarande övervakning enligt VFF 
För tennorganiska föreningar, som har pekats ut i påverkansanalysen, är det inte nödvändigt att mäta 

i biota enligt VVF då gränsvärden är satta för vatten och sediment ([HVMFS, 2013:19] bilaga 6). 

Cyklodiena bekämpningsmedel samt Pentaklorfenol är inte heller något som behöver mätas i biota 

eftersom gränsvärden endast finns satta i vatten [HVMFS, 2013:19]. För miljögifter i biota gäller det 

därför framför allt PAH:er. Påverkan av PAH:er har konstaterats för Fysingen och Gipsjön (Tabell S 2). 

Eftersom PAH:er metaboliseras i fisk behöver man mäta dessa i blötdjur/kräftdjur. I dagsläget samlas 

inte detta in inom Limniska programmet, däremot finns flod- eller signalkräfta i flertalet av sjöarna, 

och då även i både Fysingen och Gipsjön. För att leva upp till kravet i VFF behöver således 

programmet utökas med insamling av blötdjur/kräftdjur och PAH-analyser av dessa för de två 

sjöarna, i första hand ätbara sådana då gränsvärdet baseras på risk för human hälsa. Inom översynen 

för den akvatiska miljögiftsövervakningen som Naturvårdsverket utför under 2021-2023 pågår ett 

projekt där signalkräfta analyseras på PAH:er i ett flertal sjöar i Dalarna (både referens- och 

påverkade områden) för att bedöma om arten kan användas som indikatorart för PAH.  

Utöver att ämnen som släpps ut ska mätas enligt VFF ska även vissa ämnen kunna följas långsiktigt 

genom trendanalys och dessa ska mätas regelbundet, en riktlinje är vart tredje år, och om det finns 

ett gränsvärde satt i biota ska biota mätas i första hand ([EC, 2008] part 3.3).  De ämnen på 

prioämneslistan som i dag hör till denna grupp, där det finns ett gränsvärde i biota och man även har 

konstaterat att de är relevanta för Sverige men som i dag inte ingår i Limniska programmet är: DEHP, 

pentaklorbensen, fluoranten och benso(a)pyren (PAH) (Tabell 4). Även om rekommendationen är att 

ämnen mäts vart 3e år får förvaltningen själv värdera hur ofta det är nödvändigt med mätningar för 

att kunna bestämma trender ([EC, 2008] part 3.3). I en tidigare studie [Nyberg et al., 2013] 

undersöktes halterna av DEHP och pentaklorbensen i fiskar från Limniska programmet och för 

pentaklorbensen låg samtliga under LOQ medan för DEHP låg några enstaka värden över LOQ medan 

majoriteten låg under. Därför kan det tänkas att dessa ämnen inte behöver mätas särskilt 

regelbundet men ska ändå täckas in i övervakningen. PAH:er har gränsvärden i biota 

(blötdjur/kräftdjur) och de ingår även i de ämnena man vill kunna göra långsiktiga trendanalyser av 

och där man rekommenderas att mäta vart tredje år [OJEC No. L226 24.8.2013, 2013].  
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Tabell 4. Trendämnen inom grupperna prioriterade ämnen och prioriterade farliga ämnen som avser ha 
regionalt/nationellt intresse inom Sverige [Faxneld and Soerensen, 2021b; Naturvårdsverket, 2008; Stjärna and 
Johansson, 2018]. 

 PBDE 

 Cd 

 DEHP 

 Fluoranten 

 Pb 

 Hg 

 Pentaklorbensen 

 sumPAH/Benso(a)pyren 

 TBT 

 PFOS 

 Dioxiner 

 HBCDD 

 

 

Omräkning av koncentration mellan organ 
Inom Limniska programmet mäts flera miljögifter i andra organ än där det europeiska gränsvärdet 

(EQS eller QS) är angivet. För att de två ska kunna jämföras krävs det därför att gränsvärdet eller 

observationerna räknas om. I samband med denna omräkning kan en extra osäkerhet tillföras 

resultaten [EC, 2014]. Det finns ofta bra anledningar till varför man mäter i ett specifikt organ; ofta 

kan det bero på att halter av miljögifter inte kan detekteras om man mäter i ett annat organ (ex. 

PFAS i muskel är generellt mycket lägre än i lever). Eftersom det redan finns långa tidsserier där man 

mätt i ett specifikt organ, och syftet med övervakningen från början mer var att följa tidstrender än 

att jämföra mot gränsvärden, är det väldigt värdefullt att fortsätta analysera i samma organ för att 

inte bryta en värdefull tidsserie. Det är istället viktigare att man ser till att ta fram bättre, mer 

pålitliga omräkningsfaktorer för de ämnen där man mäter i ett organ och gränsvärdet är satt i ett 

annat. En del studier har redan gjorts på NRM för att ta fram omräkningsfaktorer (k) mellan lever, 

muskel och helkropp. Danielsson et al. [2018] presenterar resultat för metaller, PFAS och klorerade 

och bromerade ämnen i sill/strömming medan Soerensen et al. [2022] presenterar en 

sammanställning av data från olika tidigare projekt med fokus på att jämföra omräkningsfaktorer för 

metaller (Hg, Cd, Pb) och PFAS i olika fiskarter inklusive limniska arter. 

Tabell 5 visar vilka ämnen inom Limniska programmet som har ett EQS- eller QS-gränsvärde och där 

vi mäter i en annan matris/organ. För ämnen som HBCDD, där ackumulering händer genom 

hydrofobisk partitionering in i organismens fettvävnad, antar man att koncentrationen av ämnet är 

samma i alla organ på fettviktsbasis. Som stöd för detta konkluderade Danielsson et al. [2018] att det 

inte var en signifikant skillnad på HBCDD-koncentrationen i muskel och helkropp (fettviktsbasis) för 

sill/strömming från Östersjön. Detta borde även gälla för limniska arter. Resultatet ger i alla fall en 

indikation på att skillnaden även för limniska arter är liten även om det lägger till osäkerhet i 

jämförelsen mot gränsvärdet. För Hg, Pb och Cd finns det specifika omräkningsfaktorer för abborre 

och för PFOS även för röding och gädda [Soerensen et al., 2022].  

Inom Limniska programmet har man därför ett bra underlag för omräkningsfaktorer för relevanta 

gränsvärden med tanke på de arter som analyseras. För att minska den osäkerhet som uppstår med 

en omräkning kan en nedre gräns för konfidensintervallet till exempel användas för att räkna om 

gränsvärdet till ett annat organ. Eftersom det speciellt vid omräkning för helkropp kan förväntas 

artspecifika skillnader och röding och gädda inte är inkluderade i studien for Pb och Cd kan en 

ytterligare studie med fokus på att förbättra omräkningsfaktorerna från lever till helkropp för Pb och 

Cd rekommenderas.  
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Tabell 5. Miljögifter med gränsvärde satt i annan matris än den som analyseras inom Limniska programmet. Fet 
text indikerar det gränsvärde som används inom Limniska programmet för respektive ämne. Resultat för 
omräkningsfaktor (k) från Soerensen et al. [2022] och Danielsson et al. [2018]. 

Ämnen Matris 

Limniska (L) 

kL/G (abborre) 

Medel (konfidensint.) 

Gränsvärde 

(μg kg-1 ww) 

Matris 

gränsvärde (G) 

Typ gränsvärde Referens 

Hg Muskel 1.25 (1.22-1.27) 20 Helkropp EQSbiota (QSbiota, sec pois) [EU, 2005c] 

Pb Lever 4.7 (1.6-14.1) 200 Muskel QSbiota, hh food [Lead EQS dossier, 2011] 

  0.18 (0.16-0.21) 3600  

(1900)A 

Helkropp QSbiota, sec pois  

(EQSfreshwater converted) 

[Lead EQS dossier, 2011] 

Cd Lever 1269 (1076-1496) 50 Muskel QSbiota, hh food [EU, 2005b] 

  41.9 (38.1-45.9) 160 Helkropp QSbiota, sec pois [EU, 2005b] 

PFOS Lever 16.9 (15.9-18.5) 

18.6 (10.6-37.0)röding 

11.8 (6.1-25.5)gädda 

9.1 Muskel EQSbiota (QSbiota, hh food) [PFOS EQS dossier, 

2011]  

  4.95 (4.34-5.55)sill
B 33 Helkropp QSbiota, sec pois [PFOS EQS dossier, 

2011] 

HBCDD Muskel p>0.05sill
BC 167 Helkropp EQSbiota (QSbiota, sec pois) [HBCDD EQS dossier, 

2011] 
AGränsvärdet inom parentes anger EQS för vatten på 1,2 μg L-1 som är omräknat till vad det motsvarar i helfisk i μg kg-1 

våtvikt [Lead EQS dossier, 2011]. 
BMetoden som användes av Danielsson et al. [2018] kan inte jämföras direkt med metoden från Soerensen et al. [2022] 

men kvalitativt kan det förväntas att de två metoderna ger samma resultat.  

CInga data för abborre, men Danielsson et al. [2018] hittade ingen signifikant skillnad mellan muskel och helkropp för 

sill/strömming. 
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Statistisk styrka för programmet 
I detta avsnitt utvärderas den statistiska styrkan för programmet. Den statistiska metoden finns 

beskriven i avsnittet om Det nuvarande limniska övervakningsprogrammet och här finns även 

kvalitetsmålen för programmet beskrivet (se Kvalitetsmål för övervakningen) som innehåller flera 

kvantitativa mål (mål 3-6) för att kunna upptäcka rumsliga och temporala trender. Den statistiska 

styrkan påverkas på olika sätt av hur ofta och hur många prover som tas och hur stor 

mellanårsvariationen är.  

Utvärdering av effekten av omdrev 
Från 2013 började man inom Limniska programmet att använda omdrev för de sjöar som inte är 

tidsseriesjöar (se Tabell 2). Detta påverkar när det går att upptäcka förändringar i koncentrationerna 

av miljögifter. Hur mycket det påverkar beror på hur mycket variation som finns inom data för de 

olika ämnena, båda med hänsyn till variationen hos de individer/poolade prover som går på analys 

(Sb) och variationen (Sa) från den använda analysmetoden [Bignert et al., 2014]. Analysmetoden gör 

att ju närmare LOQ man är desto svårare är det att uppskatta en korrekt koncentration vilket gör att 

variationen mellan prover kommer att bli högre och detta gör att Sa skiljer sig mellan ämnen men 

även inom ämnesgrupperna (som PFAS eller dioxiner). Sb är beroende av variationen inom 

individerna i en sjö och skiljer sig därför mellan sjöar. Genom att normalisera/justera för biologiska 

eller kemiska påverkansfaktorer, som till exempel längd, ålder, kondition, trofisk nivå, pH, 

temperatur, TOC, är det möjligt att Sb kan minskas [Johansson et al., 2010; Nyberg et al., 2019]. Ingen 

av de tidigare studierna med data från det Limniska programmet har dock kunnat hitta några 

gemensamma variabler för att justera Sb som kunde användas för alla sjöarna.  

Skattningen av standardavvikelsen på residualerna blir säkrare ju flera observationer/år som ingår i 

skattningen och därmed blir vår skattning av styrkan för att upptäcka en trend större. För uträkning 

av styrkan för de senaste 10 åren (Tabell 6) har residualernas standardavvikelse för varje sjö 

bestämts över perioden 2007-2019 (n= 9-13). Inom denna period har det inte bytts 

analyslaboratorier eller analysmetod för de inkluderade miljögifterna även om ett nytt instrument 

med bättre detektionsgräns har börjat användas för dioxinanalyserna under 2020 (från 2019 års 

fiskar) (se avsnitt om Koncentrationer och trender). 

Utvärderingen av tidsserierna görs inom Limniska programmet på årliga geometriska medelvärden av 

individuella eller poolade prover, när flera prover har analyserats per år. Data vi använder här är 

filtrerat så att ämnen där mer än 10% ligger under LOQ inte är med i analysen. För att utvärdera hur 

effektivt det går att bestämma trender för de olika miljögifterna vid användning av omdrev i 

programmet har vi med bakgrund av standardavvikelsen på residualerna (2007-2019) i tidsserierna 

för de enskilda miljögifterna och sjöarna och med kvalitetsmålet punkt 3 som anges för Limniska 

programmet att kunna upptäcka en årlig förändring på 10% inom en 10-års period med en power på 

80% vid en 5% signifikansnivå tagit fram information om i vilken mån detta kan göras. Kvalitetsmål 

punkt 4 är att kunna upptäcka en 50% förändring inom en 10-års period. Detta motsvarar ungefär en 

årlig förändring på 7% och en sådan förändring kan vara svårare att upptäcka än de 10% från punkt 3. 

Om målet är att kunna upptäcka tidstrender på 10% i enskilda sjöar inom en 10-års period syns det i 

Tabell 6 och Figur 6 att detta inte, utom för några enstaka ämnen, går att göra för >50% av sjöarna 

även när observationer görs varje år. Undantag är PFOS (grenad, linjär och summa), DDE, BDE-99, 

PCB-81, Cd, Cu, Hg och Zn. Utifrån data från Limniska programmet blir frågan om det faktiskt är ett 

bra (realistiskt) mål att kunna upptäcka en årlig förändring på 10% inom en 10-års period för varje sjö 

med en styrka på 80% vid en 5% signifikansnivå även om miljögifterna mäts varje år (vilket på grund 

av omdrev för vissa miljögifter inte är möjligt)?  
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Tabell 7 presenterar vikten av längden på tidsserien för att kunna upptäcka en trend, med PFAS som 

ett exempel. I Tabell 7 syns hur styrkan ökar för att upptäcka trender till >80% om man ökar en 

tidsserie från 10 till 12 år. På samma sätt kan vi öka styrkan om vi kan dra ned variationen mellan 

proverna eller om vi ökar den procentuella förändringen vi vill kunna upptäcka. Data visar också hur 

introduktionen av omdrev påverkar hur lång tidsserie man behöver för att få samma styrka som man 

får vid årliga observationer. För att få samma styrka som man skulle haft vid 10 års mätningar med 

årliga observationer för PFAS behöver man istället 12-14 år (n=6-7) om man endast mäter vartannat 

år och 15-18 år (n=7-8) om man endast mäter vart tredje år (Figur S 7).  

 

 

 

 

Figur 6. Variationen i styrkan för att upptäcka en årlig förändring på 10% inom en 10-års period vid en 5% 
signifikansnivå för ett urval av miljögifter som representerar grupperna metaller, CLC, PBDE, PFAS och dioxiner 
om dessa mäts varje (rosa), vartannat (grön) eller vart tredje (blå) år. Resultat för alla miljögifter med <10% av 
observationer >LOQ finns i appendix (Figur S 3 - Figur S 6). 

  

Vart tredje år 

Varannat år 

Varje år 
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Tabell 6. Andelen av sjöar inom Limniska programmet där man kan upptäcka en årlig förändring (10%) inom en 

10-års period med en styrka på 80% vid en 5% signifikansnivå (syftet för programmet punkt 3 och 4). Ämnen 

där det går att upptäcka för >50% av sjöarna har markerats med fet stil. Endast abborrsjöar där <10% av data 

för ett ämne är <LOQ är med. Styrkan är angiven både på nivå av individuella sjöar (n=32) och på 

vattendistriktnivå (n=5). Blå text indikerar att en större andel av grupperna (n) lever upp till krav på 

vattendistriktnivå jämfört med sjönivå, röd text indikerar det motsatta och svart indikerar att resultaten är 

jämförbara.  

ÄMNE\MEDELSTYRKA VARJE ÅR 
10% 

VARTANNAT ÅR 
10% 

VART TREDJE ÅR 
10% 

 Sjö Vattendistr. Sjö Vattendistr. Sjö Vattendistr. 
CB-138 0.3 0.4 0.2 0 0 0 
CB-153 0.3 0.4 0 0 0 0 
CB-180 0.3 0.6 0.1 0 0 0 
DDE 0.6 0.6 0.3 0.4 0 0 
BDE-47 0.2 0.2 0 0.2 0 0 
BDE-99 0.5 0.4 0 0 0 0 
PFDA 0.4 0.8 0 0.2 0 0 
PFDODA 0.3 0.4 0 0 0 0 
PFNA 0.2 0.2 0 0 0 0 
PFTRDA 0.4 0.6 0 0 0 0 
PFUNDA 0.5 0.6 0 0.4 0 0 
BR-PFOS 0.6 1.0 0.1 0 0 0 
LIN-PFOS 0.6 0.8 0.1 0 0.04 0 
PFOS 0.6 0.8 0 0.2 0 0 
CB-105 0.2 0.4 0 0.2 0 0 
CB-114 0.2 0.4 0 0 0 0 
CB-118U 0.3 0.6 0 0.2 0 0 
CB-123 0.1 0.2 0 0 0 0 
CB-126 0.1 0.4 0 0 0 0 
CB-156 0.2 0.4 0 0 0 0 
CB-157 0.1 0.2 0 0 0 0 
CD-167 0.1 0.2 0 0.2 0 0 
CB-169 0.1 0.2 0 0 0 0 
CB-189 0.2 0.2 0 0 0 0 
CB-77 0.3 0.4 0 0 0 0 
CB-81 0.6 0.6 0.1 0.2 0 0 
CBEQ05 0.2 0.2 0 0 0 0 
CBEQV 0.2 0.4 0 0 0 0 
HPCDF1 0 - 0 - 0 - 
PECDD 0.2 - 0 - 0 - 
PECDF1 0.3 0.8 0 0.2 0 0 
PECDF2 0.3 0.2 0 0 0 0 
TCDD 0.1 0.8 0 0 0 0 
TCDDEQ05 0.4 0.8 0.1 0 0 0 
TCDDEQV 0.3 0.4 0 0 0 0 
TCDF 0.2 0.6 0 0 0 0 
CD 0.8 1 0.1 0.6 0 0 
CU 0.8 1 0.4 0.8 0 0 
HG 0.9 1 0.5 0.8 0 0 
ZN 1 1 1 1 0.15 0.8 
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Tabell 7. Andelen av sjöar där man kan upptäcka en årlig förändring (10%) inom en given period med en styrka 
på 80% vid en 5% signifikansnivå  beroende på A) längd av tidsserie när det mäts varje år och B) längd av 
tidsserien när det mäts vartannat år. 

ÄMNE / LÄNGD TIDSSERIE 10 ÅR VARJE ÅR 
(N=10) 

11 ÅR VARJE ÅR 
(N=11) 

12 ÅR VARJE ÅR 
(N=12) 

PFDA 0.37 0.52 0.74 
PFDODA 0.30 0.44 0.70 
PFNA 0.22 0.33 0.60 
PFTRDA 0.37 0.52 0.59 
PFUNDA 0.48 0.70 0.89 
B-PFOS 0.56 0.67 0.78 
L-PFOS 0.56 0.67 0.70 
PFOS 0.63 0.74 0.85 
    
ÄMNE / LÄNGD TIDSSERIE 10 ÅR VARANNAT ÅR 

(N=5) 
12 ÅR VARANNAT ÅR 

(N=6) 
14 ÅR VARANNAT ÅR 

(N=7) 
PFDA 0 0.22 0.44 
PFDODA 0 0.11 0.37 
PFNA 0 0.15 0.33 
PFTRDA 0 0.07 0.44 
PFUNDA 0 0.33 0.62 
B-PFOS 0.07 0.30 0.63 
L-PFOS 0.11 0.33 0.62 
PFOS 0.04 0.33 0.74 

  

 

Ett alternativ för att öka styrkan i vårt program, både för sjöar med omdrev och för sjöar där ämnen 

mäts varje år, är att gruppera flera miljögiftsjöar tillsammans för att öka datamängden. Detta skulle 

kunna vara på nivå av de sjötypgrupperingar som vi gör längre fram i rapporten eller på 

vattendistriktnivå. I Tabell 6 jämförs andelen av tidsserier där det går att upptäcka tidstrender på 

10% inom en 10-års period med en styrka på 80% på sjö- och vattendistriktnivå. För uträkning av 

styrkan att upptäcka trender på vattendistriktsnivå har det gjorts ett medelvärde på 

logkoncentrationen av miljögifterna för varje år för samtliga observationer inom ett vattendistrikt 

(med undantag för påverkade sjöar, se sjögrupperingarna som presenteras senare) och styrkan är 

baserad på möjligheten att upptäcka en trend i den genomsnittliga tidsserien som på detta sätt har 

tagits fram. Det syns att styrkan för att upptäcka trender generellt ökar när data analyseras på 

vattendistriktnivå.  

 

Utvärdering av möjligheten att beskriva år-till-år och sjö-till-sjö variation 
Kvalitetsmålen i punkt 5 och 6 syftar till att upptäcka en 100% ökning (dubblering) från ett år till ett 

annat (punkt 5) och en faktor två mellan två lokaler (punkt 6) båda med en styrka på 80% vid en 5% 

signifikansnivå. Dessa två punkter motsvarar därför varandra även om den ena fokuserar på tid och 

den andra på det geografiska. Dessa kvalitetsmål kan utvärderas med hjälp av en två sample t-test. 

För de organiska miljögifterna analyseras poolade prover. För dessa är det därför inte möjligt att 

upptäcka en ökning från ett år till ett annat år. I princip skulle man kunna upptäcka en skillnad mellan 

två lokaler om man använder data från flera år för att få upp antalet prover i de två grupper som 

testas emot varandra men med tanke på att koncentrationerna också kan ändras över tid blir detta 
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inte ett optimalt sätt att testa på. Som utgångspunkt utgår vi därför från att det inte går att leva upp 

till kvalitetsmål 5 och 6 för de organiska miljögifterna. 

För metallerna, där 10 individuella prover analyseras varje år, kan vi testa data emot de två 

kvalitetsmålen. Figur 7 visar resultaten över hur många tillfällen under de senaste 10 åren som det 

har varit möjligt att upptäcka en dubblering från ett år till ett annat (eller mellan två lokaler) för de 

metaller där <15% av data är <LOQ (styrkan uträknat separat för varje sjö och år). Man kan se att 

med den spridning som finns mellan individerna inom en sjö ett givet år finns det bra möjligheter att 

upptäcka stora förändringar. Men i nuläget, där många miljögifter ligger nära/under LOQ eller de 

som blivit analyserade som poolade prover, är det inte möjligt att leva upp till punkt 5 och 6 för de 

flesta miljögifterna.  

 

 

 
Figur 7. Styrkan att upptäcka en dubblering av koncentrationen vid en 5% signifikans nivå för sjöar inom 
Limniska programmet. Styrkan (power) är presenterad för varje sjö och år mellan 2010 och 2019 (10 individer 
per år). Endast metaller med <15% observationer <LOQ är inkluderade. Den streckade linjen i grafen anger en 
styrka på 80%. 

 



22 
 

Variabilitet i biologiska variabler 
I ett övervakningsprogram är det viktigt att minimera variabiliteten av de biologiska variablerna för 

att försäkra sig om att dessa inte påverkar de slutsatser som dras gällande koncentrationer och 

koncentrationsändringar av miljögifterna i fisken. Det finns stora temperaturskillnader mellan sjöarna 

i Sverige både på grund av Sveriges längd, från 55°N till 69°N, men också skillnader i möh från kust till 

fjäll. Detta påverkar hur snabbt fisken växer under sitt liv. Det är därför inte möjligt inom Limniska 

programmet att både ha fiskens längd (och vikt) och ålder konstanta för alla sjöar. Inom Limniska 

programmet har fokus varit på att hålla fiskens längd konstant för all fisk som provbereds (15-20 cm) 

medan åldern bestäms men utgör inte ett selektionskriterium. Abborren har ett ontogenetiskt skifte 

under sin livstid [Estlander et al., 2010] där den ändrar sitt födoval från vertebrater till småfisk. Det 

här skiftet sker ungefär i det storlekspan som ingår i Limniska programmet, vilket inte är optimalt för 

programmet men har använts historiskt. Detta gör det ännu viktigare att variationen av fiskens längd 

är så liten som möjligt för den fisk som analyseras inom programmet.  

För att bättre utvärdera variabiliteten i, och effekten av, födounderlaget för fisken som ingår i 

programmet kan variationen i den trofiska nivån av fisken tas fram. Det finns stabila isotopdata för 

fisk som har analyserats för metaller inom Limniska programmet sedan 2003. Figur 13 visar 

variabiliteten i δ15N för abborre i sjöarna och med stor sannolikhet finns liknande variabilitet i 

baslinjen för δ15N inom miljögiftsjöarna. Detta är en information som i nuläget inte tas fram inom 

Limniska programmet men Ek et al. [2019] presenterar stabila isotoper från tre sjöar, där två finns 

med inom Limniska Programmet. För dessa tre sjöar varierar δ15N mellan 2 och 7, vilket illustrerar att 

en δ15N baslinje behövs för alla miljögiftsjöarna om man vill ha möjlighet att jämföra de trofiska 

nivåerna för abborre.  

Figur 8 presenterar variabiliteten och trenderna för tre biologiska variabler och Fultons 

konditionsfaktor (för förklaring av Fultons konditionsfaktor se Faxneld and Soerensen [2021a]). I 

stapeldiagrammen (a-d) ses det att genomsnittslängden inte skiljer sig särskilt mycket mellan sjöarna 

och i Figur 8e syns det att längdselektionen har varit stabil över tid (för de flesta sjöar är förändringen 

<1% per år för de sista 10 åren och endast fem sjöar har signifikanta trender) även om det finns flera 

sjöar som har tendens till nedåtgående trender än uppåtgående trender. Samma mönster ses för 

muskelfettprocent och Fultons konditionsfaktor med det undantag att Fultons konditionsfaktor har 

flera uppåtgående än nedåtgående trender. Åldern däremot har större variabilitet inom sjöarna och 

man kan se en generell nord-sydgradient som indikerar att temperatur kanske kan spela en roll för 

storleken vid specifik ålder. Det syns också att nästan alla sjöar visar en tendens till att fisken blir 

yngre och för åtta sjöar är denna trend signifikant för de senaste 10 åren. Detta kan spegla att även 

längden håller på att gå ner något men kan också, om temperaturen har en stor påverkan på 

storleken, spegla en generell ökning i temperaturen i svenska sjöar på grund av global uppvärmning. 

Variabilitet i trofisk nivå hos den föda som fisken äter, samt fiskens ålder, skulle kunna påverka 

koncentrationerna av miljögifter som bioackumulerar, vilket gäller de flesta av ämnena inom 

Limniska programmet. Nyberg et al. [2019] kom fram till att en korrektion för ålder ökade 

möjligheten att hitta trender inom miljögiftsjöarna för metaller och PFAS samt en korrektion för fett 

och stabila isotoper ökade möjligheten att hitta trender för några av de fettlösliga ämnena på sjönivå 

men det var inte möjligt att ta fram en generell modell som var användbar för alla sjöar. Som 

beskrivits ovan är det svårt att ta fram en generell modell då vi för närvarande inte kan jämföra 

trofisk nivå av abborren mellan sjöar (ingen baslinje for δ15N) och storlek vid en viss ålder inte har 

samma betydelse för fisk i norra och södra Sverige. Vi vet inte heller exakt hur 

miljögiftskoncentrationerna faktiskt påverkas av att fisken växer snabbare – det kan bero på att 

fisken äter mer eller om mer energi kan användas för tillväxt i en varmare miljö. Om det sistnämnda 
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stämmer kan det teoretiskt medföra en utspädning av miljögiftskoncentrationen. Är det istället det 

förstnämnda så blir kanske födoval snarare än ålder det som spelar den viktigaste rollen. Ett mera 

storskaligt projekt behövs för att förstå hur variationen i de biologiska variablerna påverkar 

variationen av miljögiftskoncentrationer. 

 

 

a                                                     b                                                        c                                                d    

  

e                                                      f                                                      g                                                    h 

 

Figur 8. Biologiska variabler. a-d) genomsnitt för 2018-2020 på sjönivå, e-h) genomsnittlig årlig förändring över 
perioden 2011-2020. Gul pil indikerar att den genomsnittliga förändringen under de senaste 10 åren är 
signifikant på 5% nivå. 
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Representativitet av miljögiftsjöar 
Ett viktigt syfte med Limniska programmet är att kunna ta fram bakgrunds-/referenskoncentrationer 

för miljögifter för ”representativa” sjöar. I nuläget framgår det inte vad exakt som ska ligga till grund 

för utvärderingen av denna ”representativet”. I det här och det följande kapitlet (Gruppering av 

miljögiftsjöar) fokuseras på en rumslig/geografisk representativitet, en vattenkemisk 

representativitet, och en sjös förmåga att representera bakgrundskoncentrationer. Det finns endast 

32 sjöar inom Limniska programmet för att representera alla dessa variabler inom de svenska 

sjöarna. Figur 2 visar den geografiska fördelningen av sjöarna.  

 

Vattendistrikt och avrinningsområden 
I Sverige finns 199 huvudavrinningsområden (definierade som avrinningsområden större än 200 km2 

med mynning i havet). Dessa kan i sin tur delas in i delavrinningsområden varpå det finns >55 000 

inom Sverige enligt SMHI. Med Limniska programmet är det inte möjligt att ge en bild på 

delavrinningsområdesnivå [Bignert and Nyberg, 2005]. Ett slumpmässigt urval om 32 

huvudavrinningsområden kan ge en god bild av variationen inom de 199 huvudavrinningsområden 

men de flesta områden kommer dock inte vara direkt representerade (se Figur S 1). Sverige är 

dessutom uppdelat på fem olika vattendistrikt; Bottenviken, Bottenhavet, norra Östersjön, södra 

Östersjön samt Västerhavet. Miljögiftsjöarna täcker idag samtliga av dessa fem vattendistrikt. Fyra 

sjöar i Bottenviken, sex i Bottenhavet, fem i norra Östersjön, nio i södra Östersjön och åtta i 

Västerhavet (Figur 2; Tabell S 3). Det syns dock att det för abborre (som är den art som samlas in i 

merparten av miljögiftsjöarna) endast finns en miljögiftsjö i Bottenvikens vattendistrikt.  

 

Typtillhörighet och SLU:s program för ”Trendstationer Sjöar” 
Inom övervakningsprogrammet för ”Trendstationer Sjöar” som utförs av SLU (delprogram inom 

programmet för sötvatten, se Figur 1) tas prover för bl.a. vattenkemi och biologi i 106 sjöar [Fölster 

et al., 2014] (dessa sjöar benämns härefter trendstationssjöar). Dessa trendstationssjöar är ett urval 

av Sveriges opåverkade sjöar där man till en början valde ut okalkade försurningskänsliga skogssjöar 

som sedan utökades med sjöar från opåverkade områden från hela Sverige samt bruna sjöar och 

sjöar i slättlandskap och vid en sista revidering lades även sjöar till som skulle representera alla 

limniska typer enligt vattenförvaltningsförordningen [Förordning, 2004:660]. Vattenkemi provtas 

mellan 4 och 8 gånger per år i sjöarna.  

Trendstationssjöarna är indelade efter vissa typologier för att på det sättet kunna gruppera olika 

sjöar. Dessa typologier är framtagna efter uppsatta kriterier där region i Sverige, medeldjup på sjön, 

alkalinitet samt humus ingår som parametrar (Tabell 8). De 106 trendstationssjöarna har därefter 

delats in i dessa kategorier, vilket har resulterat i 16 olika typer (Vägledning för tillämpning 6 § i 

HVMFS [2017:20]). Av dessa 106 sjöar så ingår även 29 av miljögiftsjöarna från Limniska programmet. 

De tre återstående sjöarna inom Limniska programmet, Bolmen, Älgsjön och Fräcksjön, finns 

däremot inte i övervakningsprogrammet för trendstationer sjöar. Älgsjön och Fräcksjön ingår numera 

som referenssjöar i IKEU-programmet (Integrerad kalkningseffektuppföljning) [Fölster et al., 2014] 

medan Bolmen enbart används för insamling av fisk. Vi har även fått information om klassningen av 

Älgsjön och Fräcksjön från SLU (Richard Johnson, personlig kommunikation) medan Bolmen inte än 

har tilldelats en typ. Sjötypklassningen av alla miljögiftsjöarna finns i Tabell S 3. 
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Tabell 8. Indelningskriterier för typtillhörighet i sjöar. Tabell tagen från Vägledning för tillämpning av 6 § i 
HVMFS 2017:20. Siffra och bokstäver från varje kategori kombineras till 4-teckens sjö-typer. Av de 48 möjliga 
kombinationer finns 16 inom SLU:s övervakningsprogram av trendstationssjöar (Figur 9).  

Region   Medeldjup  
(m) 

  Alkalinitet  
(mekv l-1) 

  Humus  
(mg Pt l-1) 

 

Södra Sverige 1  < 3  G  ≤ 1 L  ≤ 30 K 
Norra Sverige < 200 möh 2  3-15 M  > 1 H  > 30 B 

Norra Sverige  200-800 möh 3  > 15 D       

Norra Sverige > 800 möh 4          

 

 

Rumslig och vattenkemisk representation av miljögiftsjöarna 
Av de 16 typerna inom trendstationssjöarna återfinns 12 inom Limniska programmets miljögiftsjöar 

(Figur 9; Bolmen har inte tilldelats någon typ och ingår därför inte i figurerna). Sjötyper där det helt 

saknas övervakning av miljögifter i biota är 1MHB (södra Sverige, djup 3-15 m, hög alkalinitet och 

mycket humus), 2GLB (norra Sverige <200 m över havet, sjödjup <3 m, låg alkalinitet och mycket 

humus), 4DKL och 4MLK (norra Sverige >800 m över havet). Varken 1MHB eller 2GLB har många sjöar 

inom övervakningsprogrammet för ”Trendstationer Sjöar” (1 respektive 3 stycken) och det är därför 

inte så konstigt att inga miljögiftsjöar återfinns i dessa kategorier medan 4DLK och 4MLK, som täcker 

området i fjällen från ~63°N-69°N (från Bergs kommun i Jämtland till Kiruna kommun i Lappland), kan 

anses mera unika. PCA analysen i Figur 10A visar hur miljögiftsjöarna fördelar sig inom SLU:s 

trendstationssjöar när flera kemiska parametrar, än vad som används för att ta fram de 16 typer från 

SLU, inkluderas i utvärderingen. Analysen bekräftar att sjöarna som användas inom Limniska 

programmet på ett bra sätt representerar de olika sjötyper som finns inom Sverige. Generellt finns 

det alltså en bra täckning men man kan fundera på om även kategorin av sjöar över 800 möh borde 

vara representerad inom Limniska programmet. Denna typ av sjöar skulle på grund av placeringen i 

fjällen representera referenssjöar på ett bra sätt men är å andra sidan sannolikt svårtillgängliga. Det 

är därför inte säkert att kostnaden för att lägga till en eller två sådana sjöar motsvarar den extra 

information som kan tillföras. Figur 12A presenterar den geografiska fördelningen av SLU:s 

typtillhörighet av miljögiftsjöarna. 

 

 

Figur 9. Sjöar som ingår i övervakningen av enbart trendstationer sjöar (V) eller som även ingår i övervakningen 
av miljögifter i biota (miljögiftsjöar) (M) samt vilka av miljögiftsjöarna som är tidsseriesjöar (T ) a) antal sjöar b) 
andel sjöar (%). 
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Figur 10. PCA-analyser som visar A) representation och fördelning av miljögiftsjöar jämfört med trendstationer 
sjöar (trendstationer sjöar (V), miljögiftsjöar (M), tidsseriesjöar (T )), B) fördelning av sjöars kemiska egenskaper 
inom miljögiftsjöarna. Sjöarna är indelade efter typtillhörighet från SLU (Tabell S 3). PCA-analyserna är gjorda 
med medelvärdet av observationer insamlade i augusti 2018-2020 0,5 m under vattenytan. PC1-PC3 axlarna ses 
i Figur S 2. 
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Gruppering av miljögiftsjöar  
I Limniska programmet finns endast en delmängd av SLU:s 106 trendstationssjöar. I denna sektion 

gör vi därför en utvärdering av i vilken mån SLU:s typtillhörighet kan används för att gruppera 

miljögiftsjöarna i Limniska programmet eller hur grupperingarna kan modifieras för att få en 

gruppering på en nivå som bättre kan representera de 32 miljögiftsjöarna. I tillägg till de kemiska 

variabler som används för att gruppera trendstationssjöarna finns det ytterligare variabler inom 

Limniska programmet som kan vara viktiga att representera, så som påverkan av jordbruk och vissa 

miljögifter.    

 

SLU:s typtillhörighet av sjöar 
Figur 10B visar hur miljögiftsjöarna fördelar sig i en PCA-analys med kemiska sjövariabler. Det syns att 

de olika typerna av sjöar från SLU:s typtillhörighet till stor del kan separeras med PCA-axlarna 1-3. 

Separationen är tydligast för de grupperna där det finns flera miljögiftsjöar inom en typ som 1GHK, 

1MLB, 1MLK, 3MLB, 3MLK. SLU:s typtillhörighetsgruppering kan därför till viss del användas för att 

gruppera våra sjöar vad gäller geografi, storlek, omsättningstid och kemisk status av sjöarna. 

Figur 11 visar hur typerna av sjöar fördelar sig i en PCA-analys med miljögifter från Limniska 

programmet (endast ett urval av miljögifter har inkluderats för att undvika kolinearitet och endast 

sjöar där abborre samlas in har inkluderats för att försäkra att koncentrationer är jämförbara). De tre 

första axlarna i PCA-analysen kan förklara ~70% av variationen mellan miljögiftsjöarna. PC1-axeln 

representerar främst koncentrationerna av PCB:er (både dioxinlika samt icke-dioxinlika) och PBDE 

(negativt), PC2 främst PFOS och DDE (positivt) och metallerna (negativt) och PC3 främst Hg (negativt) 

och andra PFAS än PFOS (positivt). 

För PCA-analysen inkluderas i Figur 11A, B SLU:s typtillhörighet för sjöar för att undersöka om SLU:s 

typer även kan förklara variationen i miljögifterna. Den stora spridningen i PCA:n för sjöar i södra 

Sverige som enligt SLU klassificeras inom samma sjötyp, speciellt 1GHK och 1MLB, indikerar att SLU:s 

sjötyper inte kan förklara variationen i miljögifter. Sjötyperna baseras på geografi, djup och kemi 

inom SLU:s övervakning av trendstationssjöar och kan därför endast vara till hjälp med att förklara 

mycket storskalig variation i de miljögiftskoncentrationer som observeras inom Limniska 

programmet. Det behövs därför en uppdaterad klassifikation av miljögiftsjöarna. 
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 A                                                                                    B 

   

 C                                                                                   D 

   
Figur 11. PCA-analys för ett urval av representativa miljögifter. Endast stationer där abborre samlas in har 
inkluderats. A+C visar PC1 och PC2 axlarna och B+D visar PC1 och PC3 axlarna. På A+B har SLU-grupperingen 
använts och på C+D har de nya miljögiftsjögrupperingarna använts. Ett urval har gjorts där ämnen med LOQ-
data har sorterats bort, dessutom har en del ämnen inom samma ämnesgrupp och som fanns nära varandra på 
PCA-plotten sorterats bort för att undvika kolinearitet. 
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Figur 12. A) Den geografiska fördelningen av miljögiftsjöarna indelade efter SLU:s sjötyper och B) vårt förslag på 
sjötyper (endast opåverkade sjögrupperingsnamn är inkluderade). 

 

 

Påverkade sjöar 

Miljögiftsjöar påverkade av jordbruk 
Sjöarna Fysingen, Krankesjön, Krageholmssjön och Bolmen har alla påverkan av totalfosfor enligt 

påverkansanalysen (Tabell 3) och dessa sjöar sticker även ut för påverkan av miljögifter i VISS. Detta 

kompletteras av att de grupperas tillsammans i PCA-analysen, där man kan se att de har högst 

värden på PC2 (Figur 11). Dessutom har sjöarna förhöjda halter av δ15N jämfört med andra sjöar 

(Figur 13)(Bolmen är inte inkluderad här eftersom den inte har en sjötypklassning och analyser görs 

på gädda varför δ15N från denna art inte jämförs direkt med δ15N i abborre från de andra sjöarna). 

Syntetiskt framställd kvävegödsel har kraftigt förhöjt δ15N och de ökade halterna indikerar därför 

påverkan av sjöarna. Ett av kriterierna för urval av sjöar är att ej ha med sjöar som är starkt 

jordbrukspåverkade (se Kriterier för urval av miljögiftsjöar). Detta stämmer därmed inte för dessa 

fyra sjöar – Krankesjön och Bolmen är även tidsseriesjöar som har varit med sedan 1980 respektive 

1967, medan Krageholmssjön och Fysingen tillkom år 2000 respektive 2005. Vid intensivt jordbruk 

kan det möjligen ske utsläpp av miljögifter genom spridning av exempelvis avloppsslam eller annat 

kontaminerat jordförbättringsmaterial. Vi har dock inte hittat någon information om en sådan möjlig 

påverkan i de fyra sjöarna. 
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Figur 13. Isotopdata från 2003-2019 för abborre och röding inom Limniska programmet (en figur som även 
inkluderar gädda finns i Figur S 8). Sjöar med >10% jordbruk (de tre sjöarna som har mellan 24% och 50% 
[Fölster et al., 2014]) som också indikeras har hög fosforpåverkan enligt VISS (Tabell 3) är indikerade.  

 

 

Miljögiftsjöar påverkade av ämnen som redan ingår i programmet 
Tre sjöar är enligt VISS påverkade av metaller (As, Cd, Cu, Pb, Zn) och dioxiner (Fysingen, Spjutsjön 

och Övre Skärsjön; Tabell 3). I Figur 14 jämförs koncentrationerna för de fyra metallerna i dessa sjöar 

med koncentrationerna i de övriga miljögiftsjöarna. Det syns att endast Övre Skärsjön har generellt 

ökade halter av metallerna medan det inte finns belägg för att de två andra sjöarna, när man tittar på 

dessa metaller, inte skulle kunde betraktas som referenssjöar. Spjutsjön är den enda sjön som enligt 

VISS har direkt påverkan av dioxiner, men en genomgång av miljöövervakningsdata indikerar att 

denna sjö inte har förhöjda halter av dioxiner i fisk jämfört med andra miljögiftsjöar. 
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Figur 14. Koncentrationer av kadmium, koppar, bly och zink 2017-2019 i de svenska miljögiftsjöarna. 
Gulmarkerade är de tre sjöar som enligt VISS har påverkan av dessa metaller (Tabell 3). 

 

Sammanfattning av information om påverkade sjöar 
Tabell 9 och PCA-analysen i Figur 11 sammanfattar den tillgängliga informationen om påverkan av 

miljögiftsjöarna. Vi bedömer att ~37% (10 av de 27 sjöar där abborre analyseras) av sjöarna har 

betydande påverkan av flera ämnesgrupper inom övervakningen (Tabell 9). Här syns att 9 av de 10 

sjöarna ligger längst bort från centret av axlarna (0,0) med Lilla Öresjön som undantag. Det finns tre 

påverkade grupperingar; på PC1 (negativt) grupperas Fräcksjön och Stora Skärsjön. Både PCA-

analysen och Tabell 9 indikerar att dessa båda har förhöjda halter av dioxiner och PCB:er (ny sjötyp: 

PDC). På PC2 (positivt) grupperar sig Fysingen, Krageholmssjön och Krankesjön. PCA-analysen 

indikerar att dessa sjöar är påverkade av förhöjda halter PFOS, DDE och lågklorerade PCB:er och vi 

vet att alla är påverkade av intensivt jordbruk och fosforbelastning och att Fysingen även är påverkat 

av läckage från området kring Oxundasjön (ny sjötyp: PPC). På PC2 (negativt) grupperar sig 

Limmingsjön, Övre Skärsjön och Hjärtsjön. Denna grupp är också den som finns närmast Lilla Öresjön 

(och även Sännen kan ses som en del av denna gruppering). Denna grupp är primärt associerad med 

förhöjda haltar av metallerna Cd, Cu och Zn men även PFUnDA och PFDoDA (ny sjötyp: PMP).  

En övergripande analys av sjöarna inom Limniska programmet indikerar att flera sjöar inte lever upp 

till de ursprungliga kriterierna för miljögiftsjöar och/eller har betydande påverkan. Däremot hittas 

inga sjöar där sjön är påverkad av alla miljögifter inom programmet; Fysingen är den sjö som är 

närmast detta där 4 av 5 ämnesgrupper har minst ett miljögift som har en koncentration som är 

minst 100% större än genomsnittet (om >80% används är alla 5 ämnesgrupper representerade). I 

framtida rapporteringar av data vore det bra att ha med information om vilka sjöar som kan 

betraktas som referenssjöar och vilka som kan betraktas som påverkade sjöar på ämnesgruppsnivå. 

Detta för att data har som syfte att kunna bidra med referensvärden till regionala och lokala 

övervakningsprogram. En påverkad sjö kan därför inte ge en representativ bild av situationen i ett 

område. Om sjöarna behandlas på ett bra sätt inom programmet ska mätningarna från de påverkade 

sjöarna dock kunna vara ett komplement och fungera som ett bidrag till nödvändiga mätningar i 

påverkade områden inom den kontrollerande övervakningen. De påverkade sjöarna har grupperats i 

tre nya sjötyper (PPC, PDC, PMP) som alla börjar med P för ”påverkade” och därefter indikeras med 

första bokstav för gruppen som sjöarna är påverkade med (P: PFAS, C: PCB, M: metaller, D: dioxiner; 

Figur 11C+D).  
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Tabell 9. Sjöar med förhöjda halter av miljögifter (endast sjöar där abborre samlas in har inkluderats). Angivet 
är antal av miljögifter inom varje ämnesgrupp som har en medelkoncentration inom perioden 2017-2019 som 
är 100% högre än medelkoncentrationerna för alla miljögiftsjöarna. Dessutom är de sjöar som på andra sätt har 
visats vara påverkade av ökad påverkan indikerade. Sjöar med namnet i fetstil är sjöar vi värderar har en 
betydande påverkan utifrån en samlad bedömning (till exempel förhöjda inom fler än två ämnesgrupper, 
påverkan indikerad för andra parametrar).  

Sjö Metaller Bromerade Dioxiner PFAS Klorerade  δ15N VISS gamla 
miljögifter1 

VISS nya 
miljögifter2 

VISS 
fosfor 

Älgsjön 1          
Allgjuttern  3         
Bästeträsk   1 1       
Degervattnet    1 2      
Fräcksjön  5 13  5      
Fysingen 1  7 3 4  × × × × 
Gipsjön     2    ×  
Hjärtsjön 3  3 4       
Horsan   3        
Krageholmssjön 1   3 1  ×   × 
Krankesjön   6  1  ×   × 
Limmingsjön*  1 8      ×  
Lilla Öresjön* 2  2        
Övre Skärsjön 4   4 1   ×   
Remmarsjön     2      
Sännen 2  2        
Skärgölen 1          
Spjutsjön    2    × ×  
Stensjön    2       
Stora Skärsjön  5 17  3      
Svartsjön   1        
Tärnan 2          

*de två sjöarna har i tabellen endast koncentrationer på ≥100% för två ämnesgrupper men en sensitivitetsanalys där 

gränsen sänktes/ökades till 80/120% visar att det för dessa två sjöar läggs till 1-2 ämnesgrupper och 5-10 ämnen om 

gränsen sänks till 80%. Inga andra sjöar är lika påverkade av den specifika procentsatsen.  
1 miljögifter som redan ingår i övervakningsprogrammet för miljögifter i biota 
2 miljögifter som finns på prioämneslistan men som inte ingår i övervakningsprogrammet för miljögifter i biota 

 

 

Opåverkade sjöar 
En ny gruppering av miljögiftsjöarna med ett mindre antal sjötyper än vad som finns inom SLU:s 

gruppering av sjöar har tagits fram för de kvarstående referenssjöarna (de som inte har 

kategoriserats som påverkade) baserat på den kemiska informationen och PCA-analysen (Figur 

11A+B). Detta har gjorts för att det finns så få sjöar inom Limniska programmet och en gruppering 

endast är meningsfull om det finns flera sjöar inom varje grupp. Vi har slagit ihop 1GHK och 1MHK till 

gruppen 1XHK (där X kan representera G eller M), 1GLB och 1GLK till gruppen 1GLX (där X kan 

representera B eller K), 1 MLB och 1MLK till gruppen 1MLX, och alla sjöar i norra Sverige oberoende 

till 2_3XLX (typ 2 och 3, G/M/D, och K/B; Tabell 8).  

 

Nya miljögiftsjögrupperingar 
De nya sjögrupperingarna presenteras i Tabell S 3. De ger oss totalt sju miljögiftsjötyper; fyra 

opåverkade sjötyper och de tre sjötyperna som tagits fram för de påverkade sjöarna. Figur 11C, D 

presenterar alla sjöar och nya sjötyperna i en PCA-analys. Grupperingarna är mest tydliga på PC1 och 
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PC2 som tillsammans förklarar 55% av variabiliteten. För referenssjöarna syns det att de nordliga 

sjöarna (2_3XLX) ligger längst till höger på PC1, och längst bort från alla miljögifterna (utom PFNA). 

Denna grupp är den minst påverkade av alla sjötyper vilket överensstämmer med att man för många 

miljögifter brukar kunna se en nord-sydlig gradient i miljögifter. De tre sjötyperna från södra Sverige 

(1GLX, 1MLX och 1XHK) ligger nära varandra och är svåra att skilja åt med de antal sjöar som finns 

tillgängliga inom programmet. Längst ut på PC1 finns gruppen 1GLX som är grunda sjöar med låg 

alkalinitet och både högt och lågt humusinnehåll. Denna grupp kan ha en snabb omsättningstid för 

att vattenvolymen är låg (pga. att sjöarna är grunda; djup < 3m) och är även de minsta sjöarna inom 

Limniska programmet och för att miljögifterna kan bindas till humus och transporteras till sedimentet 

(detta skulle kunde undersökas med de sedimentproverna som samlas in men inte analyseras i 

miljögiftsjöarna). Nästa grupp är 1MLX som har ett medeldjup på 3-15 m och sjöarna i denna grupp 

är till ytan större än i föregående grupp. Här är omsättningstiden troligtvis generellt lite längre, vilket 

kan göra att mera miljögifter ackumulerar i vattenkolumnen och i fisken. Till vänster om denna grupp 

finns 1XHK-gruppen som skiljer sig från de två andra speciellt genom att de har hög alkalinitet och 

lägre humusinnehåll. Dessa två sjöar lägger båda på Gotland som har kalkrik berggrund vilket 

förklarar den höga alkaliniteten och buffertkapaciteten i dessa sjöar. Hög alkalinitet kan i princip öka 

sedimentationen av metallerna medan det låga humusinnehållet motverkar detta och indikerar att 

miljögifterna kan stanna kvar i vattenkolumnen längre tid i sjöarna än i de två andra grupperna i 

södra Sverige. 

Alternativt till de sju grupperingarna kan man även fundera på att slå ihop alla opåverkade sjöar i 

södra Sverige precis som det har gjorts för norra Sverige och endast ha två grupperingar för 

opåverkade sjöar. 

De fyra opåverkade grupperingarna är baserade på vattenkemiska variabler. Figur 12B presenterar 

den geografiska fördelningen av sjögrupperingarna och här syns det att medan 2_3XLX på ett bra sätt 

är jämförbar med vattendistrikten för Bottenviken och Bottenhavet och 1MLX kan representera stora 

delar av Norra Östersjön, Södra Östersjön samt Västerhavet är sjöarna inom 1GLX och 1XHK 

utspridda i de tre sydliga vattendistrikten. Det är därför svårt att använda dessa sjögrupperingar om 

man är intresserad av en geografisk representation. Däremot kan de användas om fokus ska ligga på 

att representera sjöarna utifrån vattenkemiska parametrar.   
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Förslag på revision av miljögiftsjöar, insamling och ämnen  
I detta avsnitt kommer förslag på möjliga förändringar för Limniska programmet. En hörnsten i 

programmet är de nio tidseriesjöarna (Tabell 1) där fisk, från några av sjöarna, har samlats in ända 

sedan 1967 men för flertalet sjöar sedan 1980 talet. Dessa sjöar är placerade så att det finns sjöar 

inom alla vattendistrikt utom Norra Östersjön (Figur 2). De ger därför en bra övergripande bild av 

referenskoncentrationerna i Sverige. Vi anser att det är av yttersta vikt att en årlig insamling och 

analys (individuella för metallerna) av fisk från dessa sjöar fortsätter oförändrat. Förslag på möjliga 

förändringar inom programmet är därför inte inriktade på dessa sjöar utan på de resterande 23 

sjöarna. 

 

Revision av miljögiftsjöar 
Limniska programmet har i dag en god täckningsgrad i Sverige – det finns flera sjöar som övervakas i 

alla vattendistrikten. När man tar hänsyn till typtillhörigheter av de olika sjöarna kan man däremot se 

att sjöar som ligger >800 möh saknas helt i programmet. Med tanke på att kostnaden för att samla in 

fisk i detta område kan vara stora ska det finnas specifik motivering för att lägga till en station i detta 

område. Vi ser att sjöarna i Norra Sverige (2_3XLX grupperingen) generellt är jämförbara över stora 

avstånd (Figur 11) och vi kan därför inte omedelbart rekommendera att lägga till sjöar i detta 

område. Ett sätt att bättre utnyttja informationen från de miljögiftsjöar som redan finns idag är om 

det skulle vara möjligt att data från abborre och röding kan utvärderas tillsammans när information 

om bakgrundskoncentrationer tas fram (se Förslag på förmedling av miljögiftsinformation). Detta 

skulle utöka den generella geografiska täckningen av bakgrundskoncentrationer i norra Sverige.  

Vi kan även se att det idag finns sjöar i Limniska programmet som är starkt påverkade av jordbruk 

samt ytterligare sjöar som tycks vara påverkade av ett eller flera miljögifter. Här kan man se flera 

olika alternativ för hur man ska tänka kring dessa påverkade sjöar 1) de borde tas bort från Limniska 

programmet eftersom de inte uppfyller kraven att ej påverkade sjöar ska finnas med 2) de ska finnas 

kvar eftersom det redan finns tidsserier för dessa men behöver i sånt fall markeras på något sätt i 

kommande rapporter för att visa att de inte är ”riktiga” referenssjöar 3) om det finns krav/behov att 

ha med även påverkade sjöar inom Limniska programmet som referenser kanske ytterligare liknande 

sjöar bör tillkomma för att täcka upp för den typen av sjö och därmed få ett större underlag för att 

utvärdera bredden av koncentrationer av miljögifter inom påverkade områden. Vi rekommenderar 

alternativ 2 där sjöarna blir kvar men att informationen om att sjöarna för några ämnen inte kan 

kategoriseras som referenssjöar inkluderas i rapporten och när utvärderingen av 

referenskoncentrationer tas fram (se Förslag på förmedling av miljögiftsinformation). 

 

Revision av insamling 
Introduktionen av omdrev för de organiska ämnena påverkar hur lång tid det tar att upptäcka en 

trend. För att få samma styrka som man skulle haft vid 10 års mätningar behövs istället 12 år om man 

mäter vartannat år eller 15 år om man endast mäter vart tredje år, med PFAS som exempel. 

Samtidigt kan man se att även om man analyserar varje år och utvärderar på sjönivå kommer inte 

kvalitetsmål 3 att uppnås (tabell 6). Styrkan att upptäcka en trend kan öka om man slår ihop sjöarna i 

större grupperingar som till exempel på vattendistriktsnivå (Tabell 6) men för de flesta ämnen är 

detta fortfarande inte tillräckligt för att leva upp till Limniska programmets kvalitetsmål. 
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Kraven på övervakning av miljögifter enligt VFF säger att vissa ämnen ska övervakas regelbundet 

(vart tredje år), så för att uppfylla det kravet skulle det räcka med ett omdrev vart tredje år. Vidare 

ser vi att flera ämnen ligger nära/under LOQ och det finns inga generella tendenser till att ämnen 

ökar (Figur 3, Figur 4, Figur 5), vilket även det gör att vi fortsatt förespråkar ett omdrev för de 

organiska miljögifterna.   

För metallerna ligger flera nära/under LOQ och de flesta är stabila i sina tidsserier (Figur 3, Figur 4, 

Figur 5) vilket gör att det kan finnas belägg för att inte mäta dessa ämnen varje år. Enligt kraven från 

VFF behöver Hg, Pb och Cd mätas vart tredje år. I dagsläget mäts metaller på individuella prover. Om 

man övergår till poolade prover riskerar man att tappa värdefull kringinformation i form av biologisk 

data samt stabila isotoper, data som är svår att i efterhand få tillbaka om man någon gång vill återgå 

till individuella prover. Med ett omdrev är det möjligt att börja mäta mer regelbundet igen utan att 

man har förlorat information på individnivå, vilket man skulle göra om man istället övergick till 

poolade prov. Vi värderar därför att ett omdrev för metallerna skulle kunna införas, i första hand 

med analys vartannat år, utan att man förlorar möjlighet att upptäcka trender på en rimlig nivå och 

utan att man förlorar möjligheten att relatera miljögiftskoncentrationerna med kringinformationen. 

Skulle det bli nödvändigt att dra ner antal prov för metallerna inom Limniska programmet skulle vi 

därför rekommendera att man övergår till omdrev för metallerna men inte övergår till poolade 

prover.  

En systematisering av omdreven för de olika miljögifterna skulle i princip kunna effektivisera 

insamlingen genom att man inte behöver besöka alla sjöar varje år. Det problematiseras dock både 

av att fisk samlas in både för att direkt gå på miljögiftsanalys men även för att ingå i NRMs 

Miljöprovbank och av att omdrevet har en periodisering på både två respektive tre år, vilket inte är 

idealt för en rotation av insamlingen. 

 

Revision av ämnen och matriser 

Förslag på gallring av nuvarande miljögifter 
Klorerade pesticider och PCB:er (CLC) mäts i dag vart tredje år. Många av dessa ämnen ligger under 

LOQ och inga visar på ökande trender (Figur 3, Figur 5). Inga av ämnena finns heller med på 

prioämneslistan vilket innebär att de inte behöver mätas för att uppfylla kraven i VFF (Tabell 4). PCB 

finns med på SFÄ-listan men SFÄ:er behöver endast mätas om det har konstaterats att det finns en 

påverkan. Enligt VISS har ingen påverkan av PCB:er konstaterats (Tabell 3) därför föreslår vi att CLC 

inte behöver mätas i Limniska programmet förutom i tidsseriesjöarna.  

 

Förslag på nya analyser av matriser och miljögifter 

Analys av insamlat sediment 

Sedan år 2004 samlas sediment in från 19 av de 32 sjöarna i samband med insamlingen av biota. 

Proverna samlas längre bort från land där det antas att sjön är som djupast och det finns störst chans 

för att proverna tas från ackumulationsbotten, men det finns inga specifika koordinater eller 

jämförelser mellan år. Detta sediment har främst sparats i miljöprovbanken på NRM och har inte 

använts systematiskt inom övervakningen. Under 2007 gjordes en screeninganalys av det årets 

sediment av klorerade pesticider, bromerade flamskyddsmedel, pentaklorfenol och tennorganiska 

föreningar där sediment från samtliga 32 sjöar analyserades men analysresultaten har aldrig 

sammanfattats i en rapport. Vid ett tidigare tillfälle har halter av olika miljögifter undersökts i 

sediment och då även i fisk från 20 sjöar inom Limniska programmet och där man sedan försökte 
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hitta samband mellan halterna i sediment och fisk [A Bignert and Remberger, 2009]. Rapporten är 

tyvärr bristfällig och ingen information finns om provtagning av sediment (metod och år), vilka sjöar 

som ingår i studien eller data för alla ämnen som ingår och därför anser vi att det inte kan dras 

användbara slutsatser baserat på resultaten. Ett ytterligare syfte med framtidiga mätningar i 

sedimentet skulle kunna vara att jämföra koncentrationer av miljögifter i fisken med sedimentet på 

ett mera systematisk sätt för att förstå källorna till miljögifterna bättre som det till exempel har gjorts 

för dioxiner och furaner i Östersjön [Assefa et al., 2019].  

I ett projekt av Ek et al. [2019] användes sediment från tre av sjöarna för att undersöka möjligheten 

att analysera stabila isotoper i den samt jämföra mot snäckor och musslor vilken matris som kunde 

fungera bäst som baslinje. Eftersom stabila isotoper finns för fiskarna inom Limniska programmet 

men en baslinje saknas går det i dagsläget inte att relatera en eventuell förändring i stabila isotoper 

över tid i fisken med om det faktiskt är en förändring eller om det kan bero på att även baslinjen har 

ändrats – till exempel ses höga värden av δ15N för fisk i några Miljögiftsjöar som sannolikt är en 

indikation på annan påverkan (Figur 13) och kommer därför även representeras i en baslinje. Enligt 

EU-gemensam vägledning för vattendirektivet är det rekommenderat att mäta stabila isotoper 

samtidigt som man mäter miljögifter för att på ett bättre sätt kunna jämföra mellan olika 

stationer/sjöar [EC, 2014], men för att kunna räkna ut en trofisk nivå på sina fiskar behöver man även 

en baslinje. I studien av Ek et al. [2019] konkluderades det att det inte var någon skillnad med att 

använda musslor eller sediment som baslinje för uträkning av trofisk nivå i fisk från de svenska 

sjöarna. Eftersom sediment redan finns bankat kan det rekommenderas att börja analysera stabila 

isotoper i sediment mera systematiskt för att använda som baslinje om det i framtiden ska justeras 

för trofisk nivå i analyserna. Detta behöver inte göras varje år men tillräckligt ofta för att 

kontinuerligt ha information om baslinjen. Det är dock viktigt att poängtera att sedimentet i studien 

av Ek et al. [2019] inte var från den djupa delen av sjöarna utan det beskrivs som att den samlades in 

från grunda områden i sjöarna. Det kan därför vara nödvändigt med ett pilotprojekt som utvärderar 

möjligheten av att använda det sparade sedimentet för att ta fram en δ15N baslinje. 

 

Totalfluor 

Inom Limniska programmet mäter vi i nuläget 15 olika PFAS med ”riktade” analyser, men eftersom 

produktion och utsläpp av andra PFAS ökar kan de därmed representera en stor del av den samlade 

mängden totalt fluor. Med suspect-screening och non-target screening kan vi börja hitta och 

karakterisera långt flera PFAS i biota men detta resulterar då i kvalitativa och inte kvantitativa 

resultat eftersom det inte finns analytiska standarder för dessa ämnen [De Silva et al., 2021]. För att 

få en bild av den totala belastningen av fluor i miljön har fokus de senaste åren därför varit på att 

utveckla metoder för att mäta det totala fluorinnehållet och för att ta fram fraktionen av organiskt 

och oorganiskt fluor. Totalt fluor har främst använts för att mäta i vatten men i en studie från 

Ronneby har man använt totalt fluor för att mäta i olika matriser, däribland akvatisk biota men då i 

evertebrater [Koch et al., 2021]. I ett samarbete mellan Stockholms universitet och NRM har totalt 

fluor mäts i en tidsserie i torsklever från Sydöstra Gotland (1981-2013)[Schultes et al., 2019]. Denna 

studie visade en stor andel oidentifierat fluor, >90%. En studie på totalt fluor i havsörn pågår just nu 

på NRM i samarbete med Stockholms universitet. Denna studie kan förhoppningsvis i en nära framtid 

öka insikten i andelen av oidentifierat fluor i svensk biota men för närvarande är resultaten inte klara.  

Vi rekommenderar att man framöver startar ett pilotprojekt för att ta reda på koncentrationen av 

organiskt, oorganiskt och totalt fluor i tidstrendsjöarna inom det Limniska programmet. 
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Nya ämnen enligt VFF 

Vi rekommenderar att lägga till insamling av signal- eller flodkräfta och PAH-analyser för Fysingen 

och Gipsjön för att leva upp till VFF. Syftet kommer vara kontrollerande övervakning och inte i första 

hand att använda datan som referensvärde. Om det sedan är lämpligt att insamlingen läggs inom 

Limniska programmet eller ett annat program behöver diskuteras framöver. 

Eftersom PAH:er finns med på prioämneslistan över ämnen som ska mätas i biota vart tredje år skulle 

en insamling av signal- eller flodkräfta samt analys av dessa två ämnen behöva göras i alla sjöar vart 

tredje år där dessa förekommer i tillräckligt antal. Även om rekommendationen är att ämnen mäts 

vart 3e år får förvaltningen själv värdera hur ofta det är nödvändigt med mätningar för att kunna 

bestämma trender ([EC, 2008] part 3.3). 

 

Förslag på reviderade syften med limniska programmet 
De kvalitetsmål som tidigare har angetts i limniska rapporten har både en kvalitativ (punkt 1-2) och 

en kvantitativ aspekt (punkt 3-6)(se Det nuvarande limniska övervakningsprogrammet). Vi anser att 

syftet med Limniska programmet fortsatt beskrivs på ett bra sätt med den ursprungliga kvalitativa 

texten i kvalitetsmål 1 och 2. Vi föreslår ändå några ändringar för att bättre betona att 

miljögiftsjöarna ska representera bakgrundshalter (opåverkade av lokala utsläppskällor). Vi föreslår 

att meningen med ”representativitet” ska beskrivas i samband med syftet och föreslår att det även 

läggs till ett kvalitativt mål för syftet att upptäcka trender. Förslag till reviderad text: 

Uppskatta bakgrundshalter och normala variationer av olika miljögifter från representativa sjöar 

som är opåverkade av lokala utsläppskällor.  

Beskriva bakgrundsbelastningen av miljögifter och bidra med referensvärden till regionala och 

lokala övervakningsprogram. 

För de kvantitativa kvalitetsmålen är det viktigt att de efterprövas för att löpande ha koll på i vilken 

grad det Limniska programmet faktiskt lever upp till målen. Detta är inget som systematiskt har 

gjorts med de nuvarande kvalitativa målen och vår genomgång har visat att de nuvarande målen till 

stor del inte är relevanta med tanke på det omdrev som nu är en del av programmet. Det 

rekommenderas att det tas fram nya kvalitativa mål och att dessa kan, och är relevanta att, utvärdera 

som en del av den limniska rapporten. 

De kvantitativa syftena är för ambitiösa för det Limniska programmet så som det är nu. För de flesta 

ämnen är det endast möjligt att upptäcka trender som lever upp till punkt 3 och 4 för ett fåtal sjöar 

när observationer har gjorts varje år. Med tanke på det omdrev som nu finns i programmet menar vi 

att det inte längre är relevant med de nuvarande kvalitativa målen för styrkan att upptäcka trender i 

programmet. Det kan tänkas att det fortfarande ska vara ett mål kring styrkan av att hitta trender i 

programmet men då ska de tas fram med tanke på den insamling som för nuvarande pågår inom 

programmet. Vi menar inte heller att målet att kunna upptäcka nyutsläpp eller geografiska skillnader 

enligt de nuvarande kvalitetsmålen är relevanta som ett kvalitetsmål eftersom detta i praktiken 

endast kan göras för metallerna. 

Vi föreslår att fokus för kvalitetsmålen utökas till att också fokusera på att kunna ta fram bra 

referenssjöar – därmed behöver man kunna hitta avvikelser inom sjöarna (påverkade sjöar) som man 

ska kunna sortera bort när bakgrundshalter beräknas. Vi har tagit fram ett exempel på detta i denna 

utvärdering med de nya grupperingarna av miljögiftsjöarna där information om avvikande sjöar finns 
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med. Över tid kan påverkan av sjöar förändras och vi föreslår därför en analys där det uppskattas 

vilka sjöar som är påverkade inför varje sakrapport.   

Vi rekommenderar att syfte och kvalitetsmål med Limniska programmet uppdateras inom den 

närmaste framtiden så att det speglar den insamling och styrka i data som faktiskt finns inom 

programmet, alternativt att insamlingen och analyserna utökas för att spegla det nuvarande syftet. 
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Förslag på förmedling av miljögiftsinformation 
Ett viktigt syfte med Limniska programmet är att kunna bidra med referensvärden till 

regionala/lokala övervakningsprogram. Inom Limniska programmet är det inte möjligt att ta fram ett 

referensvärde för alla del- eller även huvudavrinningsområden, men detta är inte heller nödvändigt 

för att kunna bidra med en kvalitativt bra fungerande referensinformation för hela Sverige.  

De organiska miljögifterna finns endast i sjöarna som en effekt av mänsklig påverkan medan metaller 

även finns naturligt i miljön i låga halter. Bakgrundskoncentrationen för metaller kan därför i princip 

skilja sig mellan områden om det finns regionala skillnader i koncentrationen i berggrunden. 

Dessutom kan det för ämnen, där atmosfärisk deposition är den största källan, vara regionala 

skillnader beroende på var ämnen deponeras. Men för referenssjöarna borde detta vara storskaliga 

skillnader som gradienter från norra till södra Sverige eller en högre deposition nära områden där 

ämnen släpps ut (om den atmosfäriska transporten är kort). Det bör således inte vara några större 

skillnader i referenshalterna inom till exempel ett vattendistriktområde.  

För att skapa ett bra underlag så att regionala/lokala övervakningsprogram kan använda 

referensdata rekommenderar vi därför att det tas fram referensvärden på vattendistriktsnivå och att 

dessa presenteras i programmets rapport både på kartor (urval av miljögifter) och med 

koncentrationer i tabeller (alla miljögifter). För dessa referensvärden rekommenderar vi att sjöar där 

vi ser påverkan inom en eller flera miljögiftsgrupper (metaller, dioxiner etc.) inte tas med i 

beräkningen för den påverkade miljögiftsgruppen (Tabell S 3). Ett exempel på processen och vilken 

betydelse detta har syns i Figur 15.  

Genom att göra utjämnande kartor med hjälp av Generaliserade Linjära Modeller (GAM-funktion) får 

man en känsla av hur halter av olika miljögifter sprider sig geografiskt i Sverige. I figur 15 (a-c) har 

data från våra 27 abborrsjöar använts och genom en utjämningsinterpolering kan man då se hur 

halterna för tre olika metaller fördelar sig i Sverige. Man ser att det finns några områden där halterna 

är förhöjda jämfört med övriga landet. Det går att jämföra dessa med de höga halterna i Figur 14 

(området kring Sännen och Hjärtsjön, Lilla Öresjön och Övre Skärsjön). Genom att plocka bort de fem 

sjöarna som har identifierats som påverkade sjöar (i VISS) för gruppen av metaller syns mer jämna 

referenskoncentrationer för Sverige (Figur 15 d-f), detta är speciellt tydligt för Cu och Cd där 

variationen går ner mer än för Pb. Det är viktigt att vara medveten om att man genom att plocka bort 

sjöar på detta sätt även kan ta bort reell variation i bakgrundskoncentrationen, speciellt för 

metallerna, men vi anser att det övergripande ger en bättre bild av nivån. I Figur 15 (g-i) och Tabell 

10 presenteras istället medelvärdet för abborrsjöarna för vardera av de fem vattendistrikten där data 

från de påverkade sjöarna inte är inkluderad. Figur 15 (g-i) och Tabell 10 är vår rekommendation på 

en bra geografisk nivå för att förmedla vårt resultat i sakrapporten.   

I förslaget ovan finns inte sjöar där gädda och röding analyseras med för att minimera variationen i 

bakgrundsdata. Abborre och röding, i den storleksklass som användas inom Limniska Programmet, 

äter främst bottendjur som små kräftdjur, mygglarver samt andra insekter, snäckor och musslor, 

gädda däremot är predatorer på andra fiskar och kan därför ha en högre trofisk nivå. Sjöar där röding 

analyseras representerar både de två nordligaste sjöarna och tre viktiga fjällsjöar (Figur 2). De kan 

därför ge viktig komplimenterande information i dessa områden. Vi föreslår att det för Bottenhavets 

och Bottenvikens vattendistrikt presenteras två separata bakgrund/referensvärden, en för abborre 

och en för röding (Tabell 10). 



40 
 

 

  

  G    2017-2019 Cu medel                        H 2017-2019 Pb medel                              I 2017-2019 Cd medel 

                                       

Figur 15. Den geografiska fördelningen av Cu, Pb, och Cd i de svenska miljögiftsjöarna med (A, B, C) och utan (D, 
E, F) de fem sjöar som enligt den nya grupperingen finns i kategorin PMP. G, H och I visar koncentrationen när 
en fördelning görs per vattendistrikt. 
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Tabell 10. Medel och standardavvikelse (2017-2019) för de 5 vattendistrikten (µg/g torrvikt lever) för abborre 
och röding. Påverkade sjöar enligt den nya sjögrupperingen är inte inkluderade i medelvärdet. 

 

Cu 
medel 

 
sd 

Pb 
medel sd 

Cd 
medel sd 

Abborre       

Bottenviken 12.44 3.34 0.038 0.023 5.00 2.48 

Bottenhavet 10.37 2.01 0.016 0.003 3.45 0.90 

Norra Östersjön 12.79 4.53 0.069 0.093 4.69 4.02 

Södra Östersjön 14.96 9.05 0.054 0.035 3.25 3.58 

Västerhavet 12.50 4.01 0.039 0.030 3.70 1.99 

Röding       

Bottenviken 118.56 84.00 0.028 0.014 1.34 0.41 

Bottenhavet 32.98 22.75 0.038 0.020 0.77 0.42 
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Övergripande bristanalys 
Här följer en kort sammanfattning av nuläget för Limniska programmet som har beskrivits i 

rapportens andra sektioner och inkluderar även förslag till åtgärder. Tabell 11 summerar läget så att 

det enkelt kan ses vilka områden som anses ha störst brister. 

 

Kvalitetsmål 

Som kvalitetsmålen är nu lever Limniska programmet inte upp till dessa med hänsyn till att kunna 

hitta temporära trender och endast metallerna, där individuella prover analyseras, lever upp till 

målen för att kunna hitta geografiska skillnader. Sedan kvalitetsmålen togs fram har Limniska 

programmet utvecklats och därmed kan det vara dags med en eftersyn av målen så att de är aktuella. 

Vi rekommenderar därför en översyn av kvalitetsmålen.  

 

Geografisk representation 

Det finns en bra geografisk representation av sjöarna inom Limniska programmet med sjöar i alla fem 

vattendistrikt. Dessutom finns 75% av SLU:s sjötyper med inom programmet. Vi värderar därför att 

det är möjligt att ge en representativ bild av den geografiska variationen av 

miljögiftskoncentrationen i Sveriges sjöar.  

En utvecklingsmöjlighet är en jämförelse av miljögiftskoncentrationerna i abborre och röding för att 

komma fram till om det går att inkludera båda arterna i samma analys för att ta fram referens-

koncentrationer eller om det blir en bias för Bottenvikens och Bottenhavets vattendistrikt där 

rödingsjöarna är lokaliserade.  

 

Referenssjöar 

Miljögiftsjöarna ska representera referenslokaler där endast påverkan från deposition finns. I 

realiteten är flera lokaler dock påverkade på olika sätt av mera direkta källor. Dessa sjöar har 

tillsvidare inkluderats i programmet utan hänsyn till de förhöjda koncentrationerna. Vi har tagit fram 

en gruppering av miljögiftsjöarna som, om den blir implementerad, i framtiden kan ta bort 

koncentrationerna från de påverkade sjöarna från den statistiska utvärderingen. 

 

Miljögifter och krav enligt VFF 

För miljögifterna mäts ett brett spektrum av de mest problematiska miljögifterna. Vi värderar att 

dessa alla fortfarande är relevanta för programmet utom CLC som kan tas bort för att de flesta 

ämnen i denna grupp är under LOQ och den behöver inte mätas enligt VFF.  

För att leva upp till krav från VFF behöver Limniska programmet dessutom utökas med insamling av 

blötdjur/kräftdjur i alla sjöar vart tredje år och analys av PAH:er behöver göras,  förvaltningen får 

dock själv värdera hur ofta det är nödvändigt med mätningar för att kunna bestämma trender ([EC, 

2008] part 3.3). 

Enligt vattendirektivet ska stabila isotoper vara till hjälp med att bestämma trofisk nivå av fisken i 

vilken miljögifterna mäts men i de svenska sjöarna behöver man även veta variationen i baslinjen i 
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δ15N för att kunna bestämma trofisk nivå och vi rekommenderar därför att dessa bestäms i sediment 

vart 5-10 år.  

En rekommendation från oss, men som inte är krav enligt lagstiftning, är att totalfluor läggs till 

programmet för att få en bättre koll på den samlade PFAS-mängden. 

 

Tabell 11. Utvärdering av nuläget för Limniska programmet. Grön innebär att programmet uppfyller de krav som ställs, gul 
visar att programmet är godtagbart men inte uppfyller alla krav och röd indikerar att det finns viktiga brister i programmet. 

 Kvalitetsmål Geografisk 
representation  

Referenssjöar Miljögifter 
/VFF 

Omräknings- 
faktorer 

Nationell 
rapportering 

Presentation 

Metaller        

PFAS        

Dioxiner     Inte relevant   

PBDE        

CLC    Krävs ej Inte relevant   

        

Andra ämnen Inte relevant Inte relevant Inte relevant  Inte relevant Inte relevant Inte relevant 

 

 

Omräkningsfaktorer mellan organ och helkropp 

För Pb och Cd finns endast omräkningsfaktor för abborre inom den limniska miljön. Eftersom 

omräkning mellan organ och helkropp kan skilja sig mycket mellan arter rekommenderar vi att det 

görs en studie för dessa miljögifter med fokus på arterna inom Limniska programmet. Denna kommer 

även vara användbar för länsstyrelserna och annan nationell övervakning. 

 

Nationell rapportering 

Krav för den nationella rapporteringen till datavärd uppdaterades år 2018 när SGU tog över 

datavärdskapet. I samband med detta har verktyg (R-scripts) tagits fram vid NRM som underlättar 

formatering och inrapporteringen. Efter några år med inkörningsproblem (för att SGU ändrade i 

rapporteringsvariabler och koder) börjar rapporteringen nu gå smidigare. 

 

Presentation av data 

Data från Limniska programmet har som beskrivits presenterats i en årlig rapport. I denna rapport 

har dock inte alla miljögifter och tidsserier presenterats. I samband med den här utvärderingen har 

det tagits fram ett appendix där alla miljögifter och tidsserier presenteras och som framöver kommer 

uppdateras varje år. Det har även tillkommit några förslag till en mer summerande uppdatering av 

miljögifterna på vattendistrikts- eller sjögruppsnivå i kommande rapporter.  

Det kan även funderas på om en årlig rapport fortfarande är nödvändig om ett appendix görs årligen 

eller om man kan övergå till att göra den summerande uppdateringen vart 4e år som inom 

Programmet för Miljöövervakning för Miljögifter i Marin Biota och däremellan istället fokusera på att 

göra mera fördjupande rapporter inom delar av data de övriga åren. 
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Tacklista 
Vi vill tacka Jens Fölster och Richard Johnson på SLU för hjälp med typindelning av 

övervakningssjöarna. Vidare vill vi tacka Martin Sköld på NRM för bidrag med hjälp av den statistiska 

utvärderingen, hjälp med R-kod och kommentarer på rapporten.  
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Appendix 

 

Figur S 1. Karta över insamlingslokalerna och huvudavrinningsområden (markerade i grått). Fetmarkerade 
cirklar indikerar de tidsseriesjöar där miljögifter mäts varje år, på de andra lokalerna sker ett omdrev för vissa 
miljögifter.  

 

Tabell S 1. Tidiga rapporter kopplade till limniska programmet 

SAKRAPPORTER 

 Gruppen för miljögiftsforskning och Laboratoriet för analytisk miljökemi. 1995. Sakrapport - Comments concerning the 
Swedish monitoring programme in fresh water biota. Avtal nr 223402 - Miljögifter i biologiskt material från akvatisk och 

terrest miljö. Rapport till Naturvårdsverket 1995-11-09. 
 

 Gruppen för miljögiftsforskning. 1997. Comments Concerning the National Swedish Monitoring Programme in Fresh Water 

Biota. Rapport till Naturvårdsverket 1997-05-14, 85 pp. 
 

 Bignert, A. 1998. Trendstudier av miljökoncentrationer i biota. Bilaga 1 i. Miljögiftsundersökningar i biota i marina, limniska 

och terrestra miljöer. Underlag till Naturvårdsverkets Miljöhandbok, 1998-05-27. 
 

 Bignert, A. 1999. Comments Concerning the National Swedish Monitoring Programme in Fresh Water Biota. Rapport till 

Naturvårdsverket, 1999-04-26. 67 pp 

 Bignert, A. 2000. Comments Concerning the National Swedish Monitoring Programme in Fresh Water Biota. Rapport till 

Naturvårdsverket, 2000-04-04. 61 pp 

ÖVRIGA RAPPORTER 

 Bignert, A. 2001. Kvalitetsdeklaration för delprogrammet – Miljögifter – Provbankning (Sötvatten). Rapport till 

Naturvårdsverket 2001-02-19. 9 pp. 

 Bignert, A., Carlén, I. & Greyerz, E. 2004. Pris eller kvalitet på miljögiftsanalyser. Sötvatten, Årsskrift från miljöövervakningen 
2004. Pp 10-13. 

 Bignert A, Nyberg E. 2006. Underlag för revision av provbankningsprogrammet av fisk inom det nationella 
miljöövervakningsprogrammet för Sötvatten. Report to the Swedish EPA. 31 pp  
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Tabell S 2. Information om påverkan av miljögiftsjöarna enligt VISS.  

Sjönamn Sjöar uppströms Påverkan (ej klassade är inte med)  Kommentar 

Abiskojaure Ja Diffusa källor – atmosfärisk deposition (Hg, PBDE)  

Allgjuttern  Ja Diffusa källor – atmosfärisk deposition (Hg, PBDE)  

Bolmen Nej Punktkällor – förorenade områden (pentaklorfenol, Bolmens 

sågverk).  

Diffusa källor – jordbruk (totalfosfor) 

Diffusa källor – Transport & infrastruktur (TBT-föreningar) 

Diffusa källor – Enskilda avlopp (totalfosfor) 

Diffusa källor – Atmosfärisk deposition (Hg, PBDE) 

 

Brännträsket Nej Diffusa källor – atmosfärisk deposition (Hg, PBDE)  

Bysjön Nej Diffusa källor – atmosfärisk deposition (Hg, PBDE)  

Bästeträsk Nej Diffusa källor – atmosfärisk deposition (Hg, PBDE)  

Degervattnet Ja Diffusa källor – atmosfärisk deposition (Hg, PBDE)  

Fiolen Ja Diffusa källor – atmosfärisk deposition (Hg, PBDE)  

Fräcksjön Nej  Kemisk status och påverkansanalys saknas i VISS 

Fysingen Nej Diffusa källor – urban markanvändning (totalfosfor) 

Diffusa källor –  jordbruk (totalfosfor) 

Diffusa källor –  Transport & infrastruktur (PAH, koppar, zink, 

bly, kadmium) 

Diffusa källor –  Enskilda avlopp (totalfosfor) 

Diffusa källor – Atmosfärisk deposition (Hg, PBDE),  

Diffusa källor – Andra relevanta (Hästgårdar, totalfosfor) 

 

Gipsjön Nej Punktkällor – förorenade områden (PAH) 

Punktkällor – andra signifikanta punktkällor 

(Benso(g,h,i)perylen, cyklodiena bekämpningsmedel) 

Diffusa källor – Atmosfärisk deposition (Hg, PBDE) 

Endast vattendraget Årosälvens som löper genom sjön finns i 

VISS 

Hjärtsjön Nej Diffusa källor – Atmosfärisk deposition (Hg, PBDE)  

Horsan Nej  Kemisk status och påverkansanalys saknas i VISS 

Krageholmssjön Nej Punktkällor – reningsverk (totalfosfor) 

Punktkällor – urban markanvändning (totalfosfor) 

Punktkällor – jordbruk (totalfosfor) 

Punktkällor – enskilda avlopp (totalfosfor) 

Diffusa källor – atmosfärisk deposition (Hg, PBDE) 

Historisk förorening (totalfosfor) 

Totalfosfar, Sjön har mycket hög totalfosforhalt (76,7 µg/l) 

och ett tydligt mönster med förhöjda fosforhalter sommartid. 

Detta tyder på att sjön riskerar att internbelastas (fosforläckage 

från sjöns sediment). Sjön är relativt djup (max 9 m, medel 

5,56 m) och har en omsättningstid på 2,65 år samtidigt som en 

stor andel av delavrinningsområdet utgörs av jordbruksmark 
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 (ca 62%) vilket sammantaget bidrar med en trolig 

ackumulering av fosfor i sjöns djupare delar. 

Krankesjön Nej Punktkällor – reningsverk (totalfosfor) 

Punktkällor – jordbruk (totalfosfor) 

Punktkällor – enskilda avlopp (totalfosfor) 

Diffusa källor – atmosfärisk deposition (Hg, PBDE) 

Totalfosfor 

Lilla Öresjön Nej Diffusa källor – atmosfärisk deposition (Hg, PBDE)  

Limmingsjön Ja Diffusa källor – atmosfärisk deposition (Hg, PBDE) 

Okänd signifikant påverkan - oktylfenol 

Oktylfenol har detekterats i förhöjda halter i sediment. 

Påverkanskälla är inte känd 

Remmarsjön En sjö/lite vattendrag uppströms Diffusa källor – atmosfärisk deposition (Hg, PBDE)  

Skärgölen Ingen statusklassning   

Spjutsjön Nej Punktkällor – Andra signifikanta punktkällor (Cd (sediment), Pb 

(sediment), dioxiner, benso(g,h,i)perylen, benso(b)fluoranten, 

cyklodiena bekämpningsmedel 

Diffusa källor – atmosfärisk deposition (Hg, PBDE) 

Spjutsjön är referenssjö inom både den nationella och 

regionala miljögiftsövervakningen på grund av att det inte 

finns några kända påverkanskällor, men vissa ämnen påträffas 

i förhöjda halter i jämförelse med klassgränser eller 

gränsvärden. För att åtgärda dessa eventuella källor behövs 

undersökningar av kartmaterial och historiska dokument 

Stora Envättern Nej Diffusa källor – atmosfärisk deposition (Hg, PBDE)  

Stensjön Nej Diffusa källor – atmosfärisk deposition (Hg, PBDE)  

Stora Skärsjön  Nej Diffusa källor – atmosfärisk deposition (Hg, PBDE)  

Stor-Backsjön Små sjöar/lite vattendrag uppströms Diffusa källor – atmosfärisk deposition (Hg, PBDE)  

Stor-Björsjön Små sjöar/lite vattendrag uppströms Diffusa källor – atmosfärisk deposition (Hg, PBDE)  

Stor-Tjulträsket Små sjöar/lite vattendrag uppströms Diffusa källor – atmosfärisk deposition (Hg, PBDE)  

Storvindeln Små sjöar/lite vattendrag uppströms Diffusa källor – atmosfärisk deposition (Hg, PBDE)  

Svartsjön  Ingen separat statusklassning  Klassas tillsammans med Hovaån som lägger nedströms 

Sännen Nej Diffusa källor – atmosfärisk deposition (Hg, PBDE)  

Tärnan Nej Diffusa källor – atmosfärisk deposition (Hg, PBDE)  

Älgsjön Nej   

Övre Skärsjön Nej Punktkällor - Förorenade områden (Arsenik, koppar, metaller) 

Diffusa källor – atmosfärisk deposition (Hg, PBDE) 
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Figur S 2. PC1 och PC3 axlarna (PC1 och PC2 finns i Figur 10) 

 

 

 

Figur S 3. Andelen av sjöarna inom Limniska programmet där man kan upptäcka en årlig förändring på 10% 
inom en 10-års period med en specifik power vid en 5% signifikansnivå för PFAS om dessa mäts varje, vartannat 
eller vart tredje år.  
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Figur S 4. Andelen av sjöarna inom Limniska programmet där man kan upptäcka en årlig förändring på 10% 
inom en 10-års period med en specifik power vid en 5% signifikansnivå för CLC och PBDE om dessa mäts varje, 
vartannat eller vart tredje år.  

 

 

Figur S 5. Andelen av sjöarna inom Limniska programmet där man kan upptäcka en årlig förändring på 10% 
inom en 10-års period med en specifik power vid en 5% signifikansnivå för dioxiner, furaner och dioxinlika-
PCB:er om dessa mäts varje, vartannat eller vart tredje år.  
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Figur S 6. Andelen av sjöarna inom Limniska programmet där man kan upptäcka en årlig förändring på 10% 
inom en 10-års period med en specifik power vid en 5% signifikansnivå för metaller om dessa mäts varje, 
vartannat eller vart tredje år.  

 

 

Figur S 7. Styrkan att upptäcka förändringar i tidsserier beroende på längd och frekvens av tidserier. Längd på 
tidsserier: Every = 10 år (n=10), Every other = 12 år (n=6), Every third = 15 år (n=7). 
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Figur S 8. Stabila isotoper för alla fiskarter inom Limniska programmet. 
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Tabell S 3. Indelning av miljögiftsjöar inom Sveriges 5 vattendistrikt och sjötyper. Grön indikerar sjöar där 
gädda analyseras och blå indikerar sjöar där röding analyseras. 

Sjönamn Vattendistrikt SLU sjötyp Miljögiftsjötyp Miljögifter påverkan 

Abiskojaure Bottenviken 3MLK 2_3_XLX  

Stor-Tjulträsket Bottenviken 3DLK 2_3_XLX  

Storvindeln Bottenviken 3MLK 2_3_XLX  

Brännträsket Bottenviken 2MLB 2_3_XLX  

Degervattnet Bottenhavet 3MLB 2_3_XLX  

Remmarsjön Bottenhavet 3MLB 2_3_XLX  

Stor-Björsjön Bottenhavet 3MLB 2_3_XLX  

Stor-Backsjön Bottenhavet 3GLB 2_3_XLX  

Stensjön Bottenhavet 3MLB 2_3_XLX  

Gipsjön Västerhavet 3MLB 2_3_XLX  

Spjutsjön Bottenhavet 2MLK 2_3_XLX  

Övre Skärsjön Norra Östersjön 1MLB 1MLX_PMP metaller och PFAS 

Limmingsjön Västerhavet 1MLB 1MLX_PMP metaller och PFAS 

Fysingen Norra Östersjön 1GHK 1XHK_PPC PFAS och CLC 

Tärnan Norra Östersjön 1MLB 1MLX  

Bysjön Västerhavet 1MLB 1MLX  

Stora Envättern Norra Östersjön 1MLB 1MLX  

Älgsjön Norra Östersjön 1MLB 1MLX  

Svartsjön Västerhavet 1GLB 1GLX  

Fräcksjön Västerhavet 1MLB 1MLX_PDC dioxiner och PCB 

Allgjuttern Södra Östersjön 1MLK 1MLX  

Bästeträsk Södra Östersjön 1GHK 1XHK  

Horsan Södra Östersjön 1GHK 1XHK  

Skärgölen Södra Östersjön 1GLK 1GLX  

Lilla Öresjön Västerhavet 1MLB 1MLX_PMP  

Fiolen Södra Östersjön 1MLK 1MLX  

Hjärtsjön Södra Östersjön 1MLK 1MLX_PMP metaller och PFAS 

Bolmen Västerhavet    

Stora Skärsjön Västerhavet 1MLB 1MLX_PDC dioxiner och PCB 

Sännen Södra Östersjön 1MLK 1MLX_PMP metaller och PFAS 

Krankesjön Södra Östersjön 1GHK 1XHK_PPC PFAS och CLC 

Krageholmssjön Södra Östersjön 1MHK 1XHK_PPC PFAS och CLC 

 


