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Sammanfattning 
Inledning  
Vatten är en förutsättning för allt liv på jorden. Alla organismer oberoende av storlek, allt 
från bakterier till valar innehåller vatten. Trots att vatten är ett så pass viktigt ämne tar vi 
tillgången på vatten för given. Dessutom tar vi allt som oftast för givet att vattnet är av god 
kvalitet, vilket stämmer till stor del för dricksvattnet i Sverige. Däremot är det inte alltid 
givet att vattnet i vår omgivning som sjöar, vattendrag och hav är av god kvalitet. Idag är 
vi högst medvetna om att till exempel försurning och övergödning av våra vatten, liksom 
förekomsten av miljögifter, påverkar förutsättningarna för det b iologiska livet och oss 
själva. 
 
Syfte och metod  
EU och Sverige har som mål att ha en god ekologisk kvalitet av ytvatten, det vill säga goda 
förutsättningar för biologiskt liv i våra sjöar, vattendrag och hav. En del i det målet utgör 
utövandet av miljöövervakning, vilket syftar till att kunna bedöma hur  bra eller dåligt våra 
vatten mår, samt att utgöra underlag för planering och utförande av miljöskyddande 
åtgärder. I Gästrikland har Gästriklands vattenvårdsförening (GVVF), bestående av 
framför allt företag och kommuner, ett kontrollprogram som utvärdera r hur recipienter 
(sjöar, vattendrag och kustvatten) mår och påverkas av diverse utsläpp. Detta görs genom 
att undersöka ett antal biologiska (växtplankton, bottenfauna, alger och kärlväxter) och 
kemiska parametrar (fosfor, kväve, metaller, vissa miljögift er med mera) på ett flertal 
platser (Figur A). Provtagning görs på 34 stationer i havet (10 platser i Norrsundet och 24 
platser i Gävle fjärdar), 14 stationer i sjöar och 18 stationer i vattendrag. Alla typer av 
undersökningar görs dock inte varje år och i nte på alla platser.  
 

   
Figur A. Röda stjärnor markerar områden där biologisk och kemisk  
provtagning utförs i Gästriklands vattenvårdsförenings regi.  
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Förekomsten av arter, hur många arter och vilken typ av art som eventuellt dominerar i 
området kan ge svar på hur miljön mår. Vissa arter trivs i vissa miljöer medan andra arter 
inte klarar dessa miljöer. Därför ger undersökning av fauna och flora i ett område god 
vägledning om områdets miljöförhållanden. Till exempel kan förekomsten och 
utbredningen av vissa arter av alger och växter på havsbotten tala om vilka förhållanden 
som råder i havet just där. Eftersom dessa organismer är beroende av ljus för att kunna 
fotosyntetisera så innebär rena och klara vatten att algerna och växterna kan förekomma 
på djupt vatten. Är däremot vattnet grumligt, till exempel på grund av algblomning, 
hindras ljuset att nå långt ned i vattnet. Följden blir att alger och växter på djupt vatten inte 
får tillräckligt med ljus och kommer att i större utsträckning bara förekomma på grunt 
vatten.  
 
Genom att undersöka vilka och hur många av vissa djur (t.ex. musslor, snäckor, maskar 
och larver av fjädermyggor) som finns i bottensediment i sjöar och kustvatten kan en 
uppfattning om platsens miljöförhållande skapas. Vissa av dessa djur är mer eller mindre 
känsliga för förändringar i miljön (t.ex. syretillgång, metaller och miljögifter). Om det till 
exempel i sjön eller kustvattnet finns gott om näring som generellt medför en stor 
produktion av organismer i vattenmassan och dessa samlas på botten när de dör, kommer 
det krävas mycket syre för att bryta ned de döda organismerna. Om mycket syre åtgår för 
att bryta ned döda organismer kan det uppstå mer eller mindre syrebrist i vattnet. De 
bottenlevande djuren måste ha syre för att kunna andas, men olika djur kan tolerera olika 
grader av syrebrist. Därför kan förekomsten av vissa djur visa på vilka förhållanden som 
råder på platsen.  
 
Miljöförhållanden i Norrsundet och Gävle fjärdar 201 7 
Stationerna K506 i Norrsundet och K643 i Gävle fjärdar klassificerades båda till Måttlig 
status utifrån biovolym och halten klorofyll under treårsperioden 2015 ð2017, dvs i stort sett 
samma status som tidigare undersökta år. Trots att förhållandena verkar vara oförändrade, 
så finns tecken som tyder på minskad näringstillgång och ett klarare vatten. Ekologisk 
status med avseende på näringsämnen bedömdes till God i Norrsundet och Måttlig  i Gävle 
fjärdar för först gången sedan det nya kontrollprogrammets började tillämpas år 2012. 
Tidigare år har den ekologiska statusen varit Måttlig  i Norrsundet och Otillfredsställande i 
Gävle fjärdar.  
 
Totalfosforhalten i Norrsundet och totalkvävehalten i Gävle fjärdar  minskar stadigt , vilket 
på sikt skulle kunna ha en dämpande effekt på produktionen av växtplankton . 
 
Sedan år 2012 syns en tydlig ökning av siktdjupet i både Norrsundet och Gävle fjärdar. 
Med andra ord har vattnet blivit klarare under perioden.  
 
Under år 2017 uppmättes den lägsta syrgashalten vid alla stationer i både Norrsundet och 
Gävle fjärdar vid augusti månads pr ovtagning. Även om syrgashalterna var förhållandevis 
låga i augusti, mellan 3.78 till 4.62 ml/l, var värdena över gränsen för syrgasbrist, 3.5 ml/l.  
 
Miljöförhållanden i de undersökta sjöarna 201 7 
De undersökta sjöarna visar inga tendenser till att vara försurade.  
 
En tendens finns att merparten av de undersökta sjöarna är på väg att få ett klarare vatten 
i och med att siktdjupet ökat, samt att alla sjöar år 2017 bedömdes ha Måttlig status med 
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avseende på växtplankton jämfört med tidigare år då en eller fl er sjöar bedömdes ha 
Otillfredsställande status. En minskad växtplanktonproduktion ger mindre mängd partiklar 
i vattnet och ett klarare vatten.  Å andra sidan finns tecken på att näringstillgången har ökat 
i sjöarna under den senaste 3-årsperioden, vilket i  förlängningen kan innebära ökad 
växtplanktonproduktion och minskat siktdjup.  
 
Tidigare bottenfaunaundersökningar år 2013 och 2015 har visat på Otillfredsställande status 
i alla undersökta sjöar. Under år 2017 skedde en viss förändring i statusklassificeringen 
genom att Stor-Gösken (SG1) nådde Måttlig status, medan Valsjön (VA12) hade sämre 
status (Dålig status) jämfört med tidigare undersökningar.  
 
Under år 2017 noterades syrgashalt under den kritiska nivån av syrefritt/nästan syrefritt 
vid 1 mg syre/i V. Storsjön (15), Stor-Gösken (SG1) och Valsjön (VA12).  
 
Överlag var metallhalterna låga under år 2017 förutom för blyhalten i vatten där tillståndet 
klassificerades till Höga halter i både Lill - och Stor-Gösken, samt halten av krom i sediment 
i Ö. Storsjön (42) där tillståndet klassificerades till Höga halter. Dessutom bedömdes 
statusen som Måttlig  år 2017 med avseende på halten av arsenik i vatten i V. Storsjön (15), 
Ö. Storsjön (42) och Stor-Gösken (SG1).  
 
Mi ljöförhållanden i de undersökta vattendragen 201 7 
Resultatet av 2017 års undersökning visar att de undersökta vattendragen överlag inte var 
påverkade av övergödning, försurning eller höga eller mycket höga totalhalter av metaller 
i vattnet. I tio vattendrag bedömdes de enskilda parametrarna för näring, försurning och 
metaller genomgående till God eller Hög ekologisk status/tillstånd. I de övriga tio 
vattendragen bedömdes merparten av de enskilda parametrarna också till God eller Hög 
ekologisk status/tillstånd med vissa undantag för en eller några parametrar som bedömdes 
ha Måttlig status/tillstånd. Valsjöbäcken (VA8) och Hoån (420) utmärker sig på så vis att det 
är de enda vattendrag där Otillfredsställande status noterades, vilket gällde arealspecifik 
förlust av kväve respektive halten av bly i vatten.  

 
För de särskilt förorenande ämnena (arsenik, bly, kadmium, koppar, krom, nickel och zink) 
var det endast halten av arsenik i Hemlingbybäcken (JV11) som överskred gränsvärdet och 
därmed uppnådde s inte god status för arsenik i Hemlingbybäcken (JV11).  
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1 Inledning 
Pelagia Nature & Environment AB har tillsammans med Eurofins Environment Sweden 
AB och Calluna AB av Gästriklands Vattenvårdsförening fått i uppdrag att utföra det av 
Länsstyrelsen fastlagda samordnade recipientkontrollprogrammet gällande från 201 6 för 
Gästriklands recipientvatten (Länsstyrelsen Gävleborg 2015). Kontrollprogrammet 
omfattar kemiska ämnesanalyser av vatten och sediment, makroalger/makrovegetation i 
kustvatten, växtplankto n och bottenfauna (kontrollprogrammet redovisas i sin helhet i 
Bilaga 1). Pelagia Nature & Environment AB har fått i uppdrag att genomföra 
sammanställning av material och skriva årsrapporten för de delar av kontrollprogrammet 
som genomförts under år 2017. 
 
Syftet med den samordnade recipientkontrollen är att få bättre information om tillstånd, 
påverkan och förändringar i vattenområdet än vad enskilda program kan ge. 
Samordningen medför många fördelar, bland annat att den sammanlagda kostnaden för 
provtagnin g, analys och bearbetning blir lägre, samtidigt som arbetet blir mer effektivt. 
Samordningen ger en överskådlig information om den geografiska variationen inom hela 
avrinningsområdet samt information om variationer i tillstånd mellan olika årstider och 
år.  
 
Kontrollprogrammet har pågått, med vissa förändringar, sedan 1983. I vissa fall har 
stationer tagits bort ur kontrollprogrammet och i vissa fall har nya stationer lagts till. 
Därför är det inte möjligt att fullt ut analysera trender för enskilda lokaler , även om detta 
görs i möjligaste mån.  
 
Medlemmar i vattenvårdsföreningen år 2017 presenteras i Bilaga 2.   

2 Genomförande 
Provtagningen under år 2017 har utförts av Calluna AB (ackrediteringsnummer 1959) och 
kemiska analyser har utförts av Eurofins  Environment Sweden AB, Lidköping 
(ackrediteringsnummer 1125).  
 
Biologiska analyser samt resultat- och rapportsammanställning har utförts av Pelagia  
Nature & Environment AB, Umeå.  
 
Pelagia Nature & Environment AB är ett av SWEDAC ackrediterat organ 
(ackrediteringsnummer 1846) för analys av bottenfauna, sediment, växtplankton samt för 
indexberäkning gällande ingående parametrar och vattenkemiindexberäkning.  
 
Förklarande text för beräkningar, index, parametrar med mera presenteras i Bilaga 3. 
 
Provtagningar i kustområdena Norrsundet och Gävle fjärdar utfördes i enlighet med 
kontrollprogrammet och fºljde gªllande standard óHydrografi och nªrsalter, 
trendºvervakningó (Havs- och vattenmyndigheten 2016a), óVªxtplanktonó (Havs- och 
vattenmyndigheten 2016b), HELCOM combine manual (HELCOM 201 5), Havs- och 
vattenmyndighetens författningssamling ( Havs- och vattenmyndigheten 2013) och 
óMetaller i sedimentó (Naturv¬rdsverket 2012).  
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Utvärdering av resultaten från kustområdena Norrsundet och Gävle fjärdar h ar gjorts 
utifrån Havs - och vattenmyndighetens författningssamling ( Havs- och vattenmyndigheten 
2013, 2016c och 2017). 
 
Provtagningar i sjöar och vattendrag utfördes i enlighet med kontrollprogrammet och 
fºljde gªllande standard enligt fºljande: óVattenkemi i vattendragó (Havs- och 
vattenmyndigheten 2016d), óVattenkemi i sjºaró (Havs- och vattenmyndigheten 2016e) 
óVªxtplankton i sjºaró (Havs- och vattenmyndigheten 2016f), Bottenfauna i sjöars 
profundal och sublitoral (Naturv¬rdsverket 2010d) och óMetaller i sedimentó 
(Naturvårdsverket 2012).  
 
Utvärdering av resultaten från sjöar och vattendrag har gjorts utifrån Havs - och 
vattenmyndighetens författningssamling ( Havs- och vattenmyndigheten 2013, 2016c och 
2017). I vissa fall har bedömning gjorts utifrån Bedö mningsgrunder för miljökvalitet - Sjöar 
och vattendrag, Rapport 4913 (Naturvårdsverket. 2000). 
  
Syftet med utvärdering efter bedömningsgrunderna är att få ett mått på hur de ekologiska 
förhållandena är i respektive vatten. Det vill säga hur bra eller dåli ga förhållandena är för 
det biologiska livet i kustvatten, sjöar respektive vattendrag.  
 
För de parametrar som kan bedömas enligt bedömningsgrunderna ges i rapporten, med 
hjälp av olika färger, en grafisk (och vissa fall förenklad) bild av de förhållanden a som 
råder för det biologiska livet i vattenförekomsten (Tabell 1).  
 
Tabell 1. Färgkodning som beskriver de rådande förhållandena för det biologiska livet i vattenförekomsten. 
Gäller för de parametrar som bedömts utifrån de nya bedömningsgrunderna (Havs- och 
vattenmyndighetens författningssamling 2013, 2015), samt de äldre bedömningsgrunderna 
(Naturvårdsverket 2000). 

 
 

2.1 Provtagningsstationer och provtagningstyp 

2.1.1 Kustvatten 
Kontrollprogrammet i kustvatten omfattar stationerna i Norrsundet (Figur 1)  och i Gävle 
Fjärdar (Figur 2). I Norrsundet finns 10 stationer och i Gävle Fjärdar finns 24 stationer. 
Provtagning av alla ingående komponenter i kontrollprogrammet görs inte varje år. Under 
2017 har fysikaliska och vattenkemi ska parametrar, samt växtplan kton undersökts i 
Norrsundet och Gävle fjärdar. Se Bilaga 1 för redogörelse över stationer, 
provtagningstyper, provtagningsparametrar och provtagningsschema inom ramarna för 
recipientkontrollprogrammet.  
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Figur 1. Kartan visar de 10 provtagningsstationernas placering i Norrsundet. 
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Figur 2. Kartan visar de 24 provtagningsstationernas placering i Gävle fjärdar. 

2.1.2 Sjöar och vattendrag 
I kontrollprogrammet för sjöar och vattendrag ingår 14 stationer i sjöar respektive 18 i 
vattendrag inom Gävle, Sandviken, Hofors och Ockelbo kommuner (Figur 3). Provtagning 
av alla ingående komponenter i kontrollprogrammet görs inte varje år. Under 201 7 har 
provtagning av vattenkemi , bottenfauna och växtplankton utförts i ett flertal sjöar medan 
provtagning av fins ediment endast genomförts i Östra Storsjön (42). I vattendrag har 
endast vattenkemiska undersökningar utförts. För redogörelse över provtagningstyper, 
provtagningsparametrar och provtagningsschema som ingår i 
recipientkontrollprogrammet hänvisas till Bilag a 1. 
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Figur 3. Provtagningsstationer i sjöar och vattendrag inom ramen för Gästriklands vattenvårdsförening 
kontrollprogram. 

 

2.2 Statistisk analys 
I förekommande fall där statistiska beräkningar gjorts är dessa utförda med linjär 
regression. Den oberoende variabeln har i alla förekommande fall varit år. Residualer 
testades för normalitet och befanns vara normalfördelade vid alla analyser, varför ingen 
transformering av data gjordes. Signifikansnivån sattes till 0.05, det vill säga att det funna 
sambandet mellan x och y med 95% säkerhet speglar det sanna värdet. 
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3 Väderåret 2017 
Årsmedeltemperaturen under år 2017 vid väderstationen i Gävle var 1.7 grader högre 
jämfört med normalperioden 1961ð1990 (6.2° C jämfört med 4.5° C) (SMHI 2018a). 
Merparten av temp eraturöverskottet genererades under vintermånaderna januari -mars 
och december (Figur 4). Årsmedelnederbörden vid klimatstationen i Gävle -Åbyggeby var 
år 2017 knappt 15% större jämfört med normalperioden 1961ð1990 (Figur 4). Grovt sett kan 
nederbörden delas upp i två skeenden, dels lite nederbörd till och med juli, dels mycket 
nederbörd mellan augusti och december.  
 

 
Figur 4. Månadsmedeltemperatur och månadsmedelnederbörd (staplar) i Gävle år 2017 jämfört med 
månadsmedeltemperatur och månadsmedelnederbörd under normalperioden 1961ς1990 (linje). 

 
Den ringa nederbörden under  första halvåret och den rikliga nederbörden under hösten 
avspeglade sig i vattenföringen i både Gavleån (Tolvfors kraftstation)  och Testeboån 
(Konstdalsströmmen) med låg vattenföring under första halvåret och relativt hög 
vattenföring under hösten (SMHI 2018b) (Figur 5).  
 

 
Figur 5. Vattenföring år 2017 i Gavleån (vänster diagram) och i Testeboån (höger diagram) (SMHI 2018b). 

4 Punktkällor och transport 
Punktutsläpp till aktuella avrinningsområden sker främst från industrier och kommunala 
reningsverk (Tabell 2).  
 
Två industrier (Stora Enso och Korsnäsverken) och ett avloppsreningsverk (Duvbackens 
avloppsreningsverk i Gävle) står  för merparten av alla utsläpp av organiska ämnen vars 
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syreförbrukning vid nedbrytning anges som BOD7 respektive COD, samt totalfosfor 
(Tabell 2). 
 
Duvbackens avloppsreningsverk och Sandvik är de två största utsläppskällorna för kväve, 
medan Korsnäsverken är den tredje största utsläppskällan av kväve (Tabell 2). 
 
Tabell 2. Föroreningsbelastande verksamheter i avrinningsområdet 2017 och deras årliga  
utsläpp av organiska ämnen (angivna som BOD7 respektive COD) samt totalkväve (N-tot)  
och totalfosfor (P-tot).  

 
 
Tendensen vid de största utsläppskällorna för organiska ämnen (BOD7 och COD) är att 
utsläppen jämfört med  år 2004 minskat vid Stora Enso och från år 2002 vid Korsnäsverken, 
medan utsläppen från Duvbackens avloppsreningsverk varit tämligen oförändrade (Figur 
6).  
 
När det gäller utsläpp av fosfor uppvisar utsläppen från Korsnäsverken en tydlig 
minskning över tid, medan Stora Enso och Duvbackens avloppsreningsverk utsläppskällor 
uppvisar mer eller mindre ofö rändrade utsläppsmängder, oberoende av den ibland stora 
årliga variationen, sedan år 2002 (Figur 6).  
 

Stålindustri Ovako Sweden AB 2.4 2.0 0.8 0.01

Verkstadsindustri Sandvik 0.7 31.8 155 0.08

Pappersindustri Stora Enso, Skutskär 353 5256 122 20

Pappersindustri Korsnäsverken 487 6599 143 9.9

Gummiindustri Trelleborg Rubore AB 0.00018

Avloppsreningsverk Duvbackens arv 75 432 374 4.42

Avloppsreningsverk Norrsundets arv 4.75 22 8.9 0.148

Avloppsreningsverk Hofors arv 4.24 21.11 18.66 0.15

Avloppsreningsverk Bodås 0.40 1.05 0.24 0.003

Avloppsreningsverk Ockelbo arv 2.86 11.84 7.31 0.11

Avloppsreningsverk Lingbo arv 0.21 0.96 1.05 0.01

Avloppsreningsverk Jädraås arv 0.74 1.48 0.66 0.01

Avloppsreningsverk Åmot arv 1.36 2.98 1.70 0.03

Avloppsreningsverk Gammelfäbodarna arv 0.16 0.47 0.21 0.002

Avloppsreningsverk Åbyggeby arv 0.02 0.10 0.03 0.001

Avloppsreningsverk Gästrike-Hammarby 0.81 3.23 1.47 0.03

Avloppsreningsverk Österfärnebo 1.10 3.99 1.90 0.03

Avloppsreningsverk Storvik 2.50 10.40 9.10 0.03

Avloppsreningsverk Kungsgården 4.50 13.80 7.20 0.10

Avloppsreningsverk Järbo 0.75 2.20 2.00 0.03

Avloppsreningsverk Hedåsen 13.30 72.40 74.10 0.36

Avloppsreningsverk Gysinge 0.37 0.71 0.37 0.03

Avloppsreningsverk Kungsberget 0.69 1.68 1.14 0.15

P-tot 

ton/år
Objekt Benämning

BOD7 

ton/år

COD 

ton/år

N-tot 

ton/år
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Även när det gäller utsläpp av kväve uppvisar utsläppen från Korsnäsverken att minska 
över tid, medan utsläppen varit tämligen oförändrade vid Duvbackens  
avloppsreningsverk och Sandvik (Figur 6).  
 
Norrsundet mottar betydligt mindre mängd (tiondel ð hundradel) av organiska ämnen, 
kväve och fosfor jämfört med den mängd som Gävle fjärdar mottar, åtminstone utifrån 
inrapporterade utsläppsmängder (Figur 6).  
 

 

 

 

 
Figur 6. Årliga utsläpp (ton/år) till de undersökta vattenförekomsterna av organiska ämnen (analyserade 
med BOD7- och COD-metoderna) samt totalkväve (N-tot) och totalfosfor (P-tot) från olika 
verksamhetsutövare. Notera att skalorna skiljer mellan diagram. 
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Fortsättning Figur 6. Årliga utsläpp (ton/år) till de undersökta vattenförekomsterna av organiska ämnen 
(analyserade med BOD7- och COD-metoderna) samt totalkväve (N-tot) och totalfosfor (P-tot) från olika 
verksamhetsutövare. Notera att skalorna skiljer mellan diagram. 
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Fortsättning Figur 6. Årliga utsläpp (ton/år) till de undersökta vattenförekomsterna av organiska ämnen 
(analyserade med BOD7- och COD-metoderna) samt totalkväve (N-tot) och totalfosfor (P-tot) från olika 
verksamhetsutövare. Notera att skalorna skiljer mellan diagram. 
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Fortsättning Figur 6. Årliga utsläpp (ton/år) till de undersökta vattenförekomsterna av organiska ämnen 
(analyserade med BOD7- och COD-metoderna) samt totalkväve (N-tot) och totalfosfor (P-tot) från olika 
verksamhetsutövare. Notera att skalorna skiljer mellan diagram. 
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Fortsättning Figur 6. Årliga utsläpp (ton/år) till de undersökta vattenförekomsterna av organiska ämnen 
(analyserade med BOD7- och COD-metoderna) samt totalkväve (N-tot) och totalfosfor (P-tot) från olika 
verksamhetsutövare. Notera att skalorna skiljer mellan diagram. 
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Fortsättning Figur 6. Årliga utsläpp (ton/år) till de undersökta vattenförekomsterna av organiska ämnen 
(analyserade med BOD7- och COD-metoderna) samt totalkväve (N-tot) och totalfosfor (P-tot) från olika 
verksamhetsutövare. Notera att skalorna skiljer mellan diagram. 

5 Resultat kustprover 
Flera kustnära och utsjöområden omkring Sverige är idag påverkade av övergödning 
(eutrofieri ng). Övergödning beror på en ökad tillförsel av näringsämnen som fosfor och 
kväve, vilka annars är begränsande för produktionen i kust och havsområden. Genom 
analys av fosfor- och kvävehalter i vattenmassan kan en uppskattning av risken för att 
övergödning  förekommer inom ett område bedömas (kapitel 5.1). 
 
Med ökad halt av fosfor och kväve ökar generellt produktionen av biomassa. Växtplankton 
är en grupp organismer som snabbt reagerar på tillgången av näringsämnen och kan öka 
snabbt i antal, som ibland yttr ar sig i så kallad algblomning. Om det finns en stor mängd 
växtplankton i den övre delen av vattenmassan kan siktdjupet påverkas negativt och 
därmed det ljus som når bottnarna. Bedömning av siktdjup och halten klorofyll i 
vattenmassan kan därför ge en indikation om det ekologiska tillståndet i området (kapitel 
5.2). 
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Om produktionen av växtplankton är stor ovan språngskiktet (gränsen mellan det sötare 
ytvattnet och det saltare bottenvattnet) kan det leda till att stora mängder organiskt 
material faller till  bottnen under språngskiktet. Vid nedbrytningen krävs syrgas och då 
vattenutbytet mellan det övre och undre skiktet är begränsat kan syrgasbrist uppstå. När 
all syrgas är förbrukad bildas giftigt svavelväte vid nedbrytningen av organiskt material 
och näringsämnen som fosfat och ammonium frigörs från sedimenten till vattenmassan. 
Med andra ord ger mätning av syrgashalter i bottenvatten svar på om syrgasbrist finns 
eller ej (kapitel 5.3). Även hur stor mängd organiskt kol som finns i bottenvattnet och 
sediment ger en indikation om det finns risk för syrebrist (kapitel 5.3 och kapitel 5.5).  
 
Förhöjda halter av metaller och organiska miljögifter kan störa det biologiska livet, därför 
mäts metallhalter både i vattenmassan och sedimentet, samt halter av organiska miljögifter 
i sediment (kapitel 5.4 och kapitel 5.5). 
 
Tillfälliga provtagningar av kemiska och fysikaliska parametrar ger oss ett underlag att 
bedöma förutsättningarna för biologiskt liv i området. Växtplankton däremot lever med 
de kemiska och fysiska förhållanden som råder, inte bara vid provtagningstillfällena, utan 
större delen av året. Därför beskriver biomassa, artantal, artsammansättning och antal 
individer av växtplankton de reella förhållanden som råder i området (kapitel 5.6 och 
kapitel 5.7). 
 
Förklarande text för beräkningar, index, parametrar med mera presenteras i Bilaga 3. 
Värden på fysikaliska och kemiska parametrar i kustvatten redovisas i sin helhet i Bilaga 
4. Protokoll från växtplanktonanalysen redovisas i Bilaga 5. 

5.1 Näringsämnen, fosfor och kväve 
Ekologisk status med avseende på treårsmedelvärdet 2015ð2017 av näringsämnen (kväve 
och fosfor) för vattenförekomsten Norrsundet visade på God status utifrån 2007 års 
applikation respektive Måttlig status utifrån 2013 års applikation (Tabell 3). Gävle fjärdar 
klassades till Måttlig status (2007 års applikation) respektive Otillfredsställande status (2013 
års applikation) (Tabell 3). 
 
Tabell 3. Sammanvägt Nklass-värde baserat på treårsmedelvärden av vinter- och sommarprovtagning av 
fosfor och kväve i Norrsundet respektive Gävle fjärdar, vilket utmynnat i statusklassningen God status 
(2007 års applikation) respektive Måttlig status (2013 års applikation) i Norrsundet och Måttlig status 
(2007 års applikation) respektive Otillfredsställande status (2013 års applikation) i Gävle fjärdar. Ekologisk 
status är beräknad utifrån både 2007 års beräkningsapplikation respektive 2013 års beräkningsapplikation 
av närsalter med anledning av att 2007 års applikation använts vid tidigare redovisningar, samt den 
rådande osäkerheten kring huruvida vissa justeringar i 2013 års beräkningsapplikation är genomförda till 
fullo eller ej (personlig kontakt med Jakob Walve och Örjan Bäck). 

 
 
Vid beräkning av årsmedelvärden för totalfosfor och totalkväve har medelvärdet av 
halterna vid ytan (0 .5 m) respektive från 5 m djup använts. Tendensen är att fosforhalten 
på årsbasis sedan år 1990 minskat i Norrsundet över tid (signifikant endast för station 

Nklass Status, 2015-2017

2007 års applikation 3.11 God

2013 års applikation 2.96 Måttlig

2007 års applikation 2.06 Måttlig

2013 års applikation 1.85 Otillfredställande

Norrsundet

Gävle fjärdar
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K506) och att kvävehalten på årsbasis minskat över tid i Gävle fjärdar (signifikant för 
stationerna K619 och K643) (Figur 7). Generellt är årsmedelhalterna av både fosfor och 
kväve högre i Gävle fjärdar jämfört med Norrsundet.  
 

 

 
Figur 7. Årsmedelvärden för totalfosfor och totalkväve i Norrsundet respektive Gävle fjärdar under 
perioden 1990ς2017. Trendlinje för signifikant förändring (p <0.05) i halten totalfosfor för station K506 
visas i vänstra övre diagrammet och för halten totalkväve för station K619 och K643 i nedre högra 
diagrammet. 

5.2 Siktdjup och klorofyll 
Generellt finns det en tydlig koppling mellan siktdjup och klorofyllhalt. Ett lägre siktdjup 
under sommaren är ofta orsakat av en ökad mängd partiklar i vattnet i form av plankton  i 
den övre vattenmassan, vilka i sin tur gynnats i sin tillväxt av ökad mängd näringsämnen.  
 

Bedömning av ekologisk status utifrån siktdjup i Norrsundet utmynnade i Måttlig status 
vid både station K506 och K508 (Tabell 4). I Gävle fjärdar bedömdes ekologisk status 
utifrån siktdjup till Otillfredsställande status vid alla tre stationer (K619, K627 och K643) 
(Tabell 4).  
 
Tabell 4. Statusklassning utifrån treårsmedelvärde av siktdjup mellan  
juni-augusti 2014ς2017 i Norrsundet (K506 och K508) och Gävle fjärdar  
(K619, K627 och K643). 

 

Område Station Siktdjup, m EK-värde Status, 2015-2017

Norrsundet K506 4.17 0.42 Måttlig

K508 5.23 0.52 Måttlig

Gävle fjärdar K619 1.42 0.20 Otillfredställande

K627 2.50 0.36 Otillfredställande

K643 2.29 0.33 Otillfredställande
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Utifrån  årsmedelvärden (februari/mars ð november) för perioden 1994 till 2017 har 
siktdjupet ökat signifikant med tiden i N orrsundet , men inte i Gävle fjärdar (Figur 8). Dock 
finns en tendens till en stadigvarande ökning av sik tdjupet i Gävle fjärdar för de senaste 
åren mellan 2013 och 2017 (Figur 8).   
 
Inga större förändringar i halten klorofyll a har noterats de senaste åren i vare sig 
Norrsundet eller Gävle fjärdar. Dock är halten av klorofyll a två till fyra gånger högre i 
Gävle fjärdar jämfört med Norrsundet (Figur 8).  
 

 

 
Figur 8. Årsmedelvärden för siktdjup (1994ς2017) och klorofyllhalt (1995ς2017) i Norrsundet respektive 
Gävle fjärdar. Siktdjupet baseras på juli-, augusti- och oktobervärden 1994ς2011 och feb/mars, juni-, juli- 
och augustivärden för 2012ς2017. OBS! 1997 års värden på siktdjup är inte medtagna i Gävle fjärdar då de 
är orimligt höga. Även ett avvikande siktdjup vid K619 år 1996, samt ett avvikande siktdjup vid K627 år 
2009 är inte medtagna i figuren för siktdjup. Trendlinje (streckade linjer) för signifikant förändring (p <0.05) 
för stationerna K506 och K508 avseende siktdjup visas i övre vänstra diagrammet. Röd linje (G/M) visar det 
siktdjup som motsvarar gränsen mellan Måttlig och God ekologisk status, vilket beror på typ av 
vattenförekomst (Norrsundet = Södra Bottenhavet, yttre kustvatten, Gävle = Södra Bottenhavet, inre 
kustvatten). Halten av klorofyll a baseras på provtagningar månadsvis mellan juni och augusti. 

5.3 Syrgas och TOC (syretärande ämnen) 
Syrgas är en central parameter för allt biologiskt liv. I många svenska kust- och 
havsområden är syrgasbristen påtaglig och hämmande för det ekologiska systemet. 
 
Under år 2017 uppmättes den lägsta syrgashalten vid alla stationer i både Norrsundet och 
Gävle fjärdar vid augusti månads provtagning. Även om syrgashalterna var förhållandevis 
låga i augusti, mellan 3.78 till 4.62 ml/l, var värdena  över gränsen för syrgasbrist, 3.5 ml/l . 
Vid övriga fyra  mättillfällen under 201 7 visade värdena på syrgashalt på god syretillgång 
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Inte vid något mättillfälle sedan 2002 respektive 2006 har den uppmätta syrgashalten 
understigit gränsen för syrgasbrist i Norrsundet respektive i Gävle fjärdar (Figur 9). 
 

 
Figur 9. Årslägsta värden för syrgashalt i Norrsundet respektive Gävle fjärdar under perioden 1990ς2017. 
Värden under 3.5 ml/l (röd linje) indikerar syrgasbrist. 

 
När organiskt material bryts ned förbrukas syre varför höga halter TOC (totalt organiskt 
kol) indikerar risk för syrebrist i vattnet. Dock föreligg er ingen syrebrist vid de undersökta 
stationerna som årslägstavärdet av syrgashalt indikerar (se ovan). Vid alla stationer i både 
Norrsundet och Gävle fjärdar finns en signifikant minskning av halten TOC mellan år 1990 
och 2017 (Figur 10). 
 

 
Figur 10. Årsmedelvärden för TOC i Norrsundet respektive Gävle fjärdar under perioden 1990ς2017. 
Trendlinje (streckad linje) för signifikant förändring (p <0.05) i halten TOC är markerade för respektive 
stationer i båda diagrammen. 

5.4 Metaller i vatten 
I och med kompl etterande föreskrifter från Havs - och vattenmyndigheten finns numer 
bedömningsgrunder för ett flertal metaller i havsvatten, dock inte för alla analyserade 
metaller som ingår i kontrollprogrammet. Därför redovisas först de enskilda 
metallhalterna i enlighe t med tidigare analyser på surgjorda prover. Därefter redovisas 
metallhalter på filtrerade prover i förhållande till riktvärden för metaller angivna i Havs - 
och vattenmyndighetens föreskrifter ( Havs- och vattenmyndigheten 2017).   
 
För ett flertal metaller  finns en tendens att halterna sjunker med tiden från år 2012 och 
framåt (Figur 11). Signifikant minsk ning av metallhalter ses för metallerna järn, kadmium, 
koppar, molybden, nickel och zink vid en eller flera stationer  (Tabell 5). 
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Figur 11. Årsmedelvärden av metallhalter i Gävle fjärdar under perioden 2012ς2017. I vissa diagram visas 
trendlinje (streckad linje) för signifikant förändring (p <0.05) i metallhalt för specifik station. 
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Fortsättning Figur 11. Årsmedelvärden av metallhalter i Gävle fjärdar under perioden 2012ς2017. I 
diagrammen visas trendlinje (streckad linje) för signifikant förändring (p <0.05) i metallhalt för specifik 
station. 

 
Tabell 5. Stationer där metallhalten minskat signifikant (p <0.05) för vissa metaller sedan år 2012 

 
 
För de metaller som i Bilaga 2 och Bilaga 6 (Havs- och vattenmyndigheten  2017) har 
angivna riktvärden bedömdes alla tre stationer ha Måttlig status med avseende på 
metallhalter av arsenik och zink (Tabell 6). Klassificering av övriga metallhalter 
utmynnade i God status vid alla stationer (Tabell 6). Observera att klassificeringen endast 
består av god eller måttlig status (Havs- och vattenmyndigheten 2017). För koppar skall 
metallhalten jämföras med den bioti llgängliga delen, vilket inte är gjort i denna rapport, 
då ingen lämplig modell för beräkning av den biotillgängliga delen i brackvatten har 
kunnat erhållas. Enligt Borg (2014) föreslås en gräns på 1.3 µg/l vara relevant för 
kustvatten. Värdet 1.3 µg/l är ett konservativt värde som bygger på rekommendationer 
från Water Framework Directive, UK Tag (2012) om 2.64 µg/l.  
 
 
 
 
 
 
 
 

Järn Kadmium Koppar Molybden Nickel Zink

K619 p <0.05 p <0.05 p <0.05 p <0.05 p <0.05

K627 p <0.05 p <0.05 p <0.05

K643 p <0.05 p <0.05 p <0.05 p <0.05
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Tabell 6. Statusbedömning av metallhalter i vatten från Gävle fjärdar. Status utifrån halterna av arsenik och 
zink bedömdes till Måttlig (värden större än riktvärdet), medan statusen för övriga metallhalter bedömdes 
till God (värden mindre än riktvärdet). Observera att statusbedömningen för koppar (*) skall göras utifrån 
biotillgänglig koppar, men är i detta fallet bedömd utifrån det av Borg (2014) rekommenderade riktvärdet 
1.3 µg/l. 

 

5.5 Växtplankton 
Under 2017 provtogs växtplankton under juni, juli och augusti månad vid två 
kuststationer, K506 i Norrsundet och K643 i Gävle fjärdar.  
 

Brackvattenproverna klassificerades utifrån en sammanvägning av klorofyll och 
biovolym. Höga biovolymer och höga klorofyllvärden är ofta starkt korrelerade till 
antropogen (mänsklig) påverkan i form av näringstillförsel.  
 
Båda kuststationernas biovolymer år 2017 låg i paritet med tidigare undersökninga r 
utförda mellan åren 2005ð2016 (Figur 12). Den dominerande artgruppen varierade mellan 
provtagningarna och stationerna. Station K506 i Norrsundet dominerades i juni av 
dinoflagellater, i juli av cyanobakterier och i augusti av flagellater. För station K643 
dominerade istället ciliaten Mesodinium rubrum i juni, flagellater i juli och dinoflagellater i 
augusti. Cyanobakterien Dolichospermum dominerade under juliprovtagningen både vad 
gällande andelen cyanobakterier och som artgrupp på station K506. För station K506 
noterades andelen cyanobakterier till mellan 8 och 33% och för K643 mellan 2 och 23%. Vid 
båda stationerna dominerande den potentiellt toxiska cyanobakterien Aphanizomenon flos-
aquae bland cyanobakterierna under augustiprovtag ningen. 
 

 
Figur 12. Biovolym i proverna från kuststationerna K506 (Norrsundet) och K643 (Gävle fjärdar) under 
perioden 2005ς2017. Metodens mätosäkerhet är 20 %. Mätvärdena bygger på en till tre provtagningar per 
säsong. 

µg/l Arsenik Bly Kadmium Koppar* Krom Nickel Zink

K619 0.68 0.11 0.02 1.0 0.1 0.7 3.2

K627 0.79 0.03 0.02 0.7 0.1 0.7 1.5

K643 0.76 0.04 0.02 0.8 0.4 0.8 1.9

Riktvärde 0.55 1.3 0.2 1.3 3.4 8.6 1.1
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Stationerna K506 i Norrsundet och K643 i Gävle fjärdar klassificerades båda till Måttlig 
status utifrån biovolym och halten klorofyll under treårsperioden 2015ð2017 (Tabell 7).  
 
Tabell 7. Ekologisk statusklassificering utifrån växtplankton vid  
Norrsundet (K506) respektive Gävle fjärdar (K643). 

 

5.6 Sammanfattning kust 
Resultaten från årets undersökning visade på en viss förbättring i status jämfört med 
tidigare år med avseende på näringsämnen i Norrsundet och Gävlefjärdar, samt siktdjup 
vid station K619 (Figur 13 och 14). Beroende på vilken applikation för bedömning av 
ekologisk status med avseende på näringsämnen så var det antingen God eller Måttlig 
status i Norrsundet respektive Måttlig  eller Otillfredsställande status i Gävle fjärdar (Figur 
13). Oberoende av vilken applikation som använts för beräkning av Nklass -värde som 
ligger till grund för bedömning av ekologisk status, så har Nklass -värdet ökat under de 
senaste åren, vilket kan tolkas som att näringsämnestillgången (kväve och fosfor) minskat 
och att den ekologiska statusen därmed tenderar att förbättras. 
 
Åtminstone i ett längre perspektiv, från år 1990 och framåt, finns tendensen att fosforhalten 
minskar i både Norrsundet och Gävle fjärdar, men minskningen är endast signifikant vid 
station K506 i Norrsundet. Kvävehalten är sedan år 1990 fortfarande tämligen låg i 
Norrsundet och tenderar att minska med tiden i Gävle fjärdar, där kvävehalten minskat 
signifikant vid stationerna K619 och K627. 
En mindre mängd näringsämnen skulle kunna leda till en mind re tillväxt av växtplankton 
som i sin tur skulle kunna leda till klarare vatten och därmed ett förbättrat siktdjup. Den 
förbättring i status utifrån siktdjup vid station K619 som noterades år 2017 jämfört med 
tidigare mätningar mellan år 2012 till 2016, skulle kunna tolkas på detta sätt (Figur 13 och 
14). Å andra sidan visar inte Nklass-värdena som ligger till grund för bedömning av 
ekologisk status utifrån växtplankton någon tendens att öka, utan har snarast varierat 
mellan åren. Det som skulle kunna tala för att vattnet i både Norrsundet och Gävle fjärdar 
med tiden har blivit klarare är att halten TOC (total organic carbon)  sedan år 1990 har 
minskat signifikant vid alla stationer. Dock beskriver parametern TOC allt f örekommande 
organiskt kol i vattenmassan, varför minskningen i halten TOC inte bara behöver härröra 
från organismer (växtplankton) utan även från till exempel humusämnen.  
 
Även under år 2017 var den lägst uppmätta syrgashalten över gränsen för syrebrist vid alla 
stationer i både Norrsundet och Gävle fjärdar (Figur 13). Vid station K508 uppmättes den 
lägsta syrgashalten om 3.78 ml/l i augusti.  
 
Även om metallhalten i vattnet i Gävle fjärdar för ett flertal metaller har en tendens att 
minska med tiden mellan år 2012 och år 2017 så klassificerades statusen för halten av 
arsenik och zink enligt Havs - och vattenmyndighetens bedömningsgrunder (2017) till 
Måttlig  (Figur 13). Klassificering av övriga metallhalter utmynnade i God status vid alla 
stationer (Figur 13). 
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Figur 13. Ekologisk status/tillstånd klassificerade från biologiska, fysikaliska och kemiska parametrar i 
kustvatten vid Norrsundet respektive Gävle fjärdar år 2017. 
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Figur 14. Ekologisk status/tillstånd klassificerade från biologiska, fysikaliska och kemiska parametrar i 
kustvatten vid Norrsundet respektive Gävle fjärdar år 2012 - 2017. Provtagningsår för respektive parameter 
visas i rad ett. Observera att alla typer av undersökningar/analyser inte görs varje år 
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6 Resultat sjöar 
Ett näringsrikare tillstånd, eller eutrofiering, skapas av ökad tillförsel eller ökat 
tillgängliggörande av växtnäringsämnen i sjöar. Eutrofiering leder till ökad produktion av 
biomassa av växter och djur, ökad vattengrumling, ökad syrgasförbrukning vid 
nedbrytning a v organiskt material samt till ändrad artsammansättning och mångfald hos 
växt- och djursamhällen. De växtnäringsämnen som reglerar växtsamhällenas utveckling 
i sötvatten är i de flesta fall fosfor och i ett mindre antal fall av kväve (kapitel 6.1).  
 
Med ökad halt av fosfor och kväve ökar generellt produktionen av biomassa. Växtplankton 
är en grupp organismer som snabbt reagerar på tillgången av näringsämnen och kan öka 
snabbt i antal, som ibland yttrar sig i så kallad algblomning. Om det finns en stor mängd  
växtplankton i den övre delen av vattenmassan kan siktdjupet påverkas negativt och 
därmed det ljus som når bottnarna. Bedömning av siktdjup i sjön kan därför ge en 
indikation om det ekologiska tillståndet i området (kapitel 6.2).  
 
Om produktionen av växtp lankton är stor i ytvattnet kan det leda till att stora mängder 
organiskt material faller till bottnen. Vid nedbrytningen krävs syrgas och då kan 
syrgasbrist uppstå. När all syrgas är förbrukad bildas giftigt svavelväte vid nedbrytningen 
av organiskt mater ial och näringsämnen som fosfat och ammonium frigörs från 
sedimenten till vattenmassan. Med andra ord ger mätning av syrgashalter i bottenvatten 
svar på om syrgasbrist finns eller ej (kapitel 6.3). Även hur stor mängd organiskt kol som 
finns i bottenvattne t och sediment ger en indikation om det finns risk för syrebrist (kapitel 
6.3 och kapitel 6.6).  
 
Vattnets surhet är av betydelse för vattenlevande organismer genom att den påverkar 
balansen mellan organismernas inre miljö och omgivningen och därmed en rad  viktiga 
omsättningsprocesser (kapitel 6.4). 
 
Förhöjda halter av metaller och organiska miljögifter kan störa det biologiska livet, varför 
metallhalter mäts i både vattenmassan och sedimentet, samt halter av organiska miljögifter 
i sediment (kapitel 6.5 och kapitel 6.6). 
 
Tillfälliga provtagningar av kemiska och fysikaliska parametrar ger oss ett underlag att 
bedöma förutsättningarna för biologiskt liv i området. Växtplankton däremot lever med 
de kemiska och fysiska förhållanden som råder, inte bara vid pro vtagningstillfällena, utan 
större delen av året. Därför beskriver biomassa, artantal, artsammansättning och antal 
individer av växtplankton i stort de reella förhållanden som råder i området (kapitel 6.7).  
 
Förklarande text för beräkningar, index, parametrar med mera presenteras i Bilaga 3. 
Värden på fysikaliska och kemiska parametrar i vatten respektive sediment i sjöar 
redovisas i sin helhet i Bilaga 6 respektive 7. Protokoll från växtplanktonanalys respekt ive 
bottenfaunaanalys redovisas i Bilaga 8 respektive Bilaga 9. 

6.1 Näringsämnen, totalhalter av kväve och fosfor 
Primärproducenter i sjöar (alger och växter) begränsas i sin tillväxt av framför allt fosfor, 
men även av kväve till viss del. En ökad tillgång på fosfor i en sjö kan i normalfallet leda 
till ökad produktion av biomassa av växter och djur, ökad vattengruml ing, ökad 
syrgasförbrukning vid nedbrytning av organiskt material samt till ändrad 
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artsammansättning och mångfald hos växt- och djursamhällen. Bedömningen av ekologisk 
status utgår från medelhalten av totalfosfor vid 0.5 m djup från provtagning under vår o ch 
höst under tre år (Tabell 8). Ingen förändring i status noterades mellan 2016 och 2017 för 
sex av de åtta undersökta sjöarna. För två av sjöarna, Näsbysjön (NS1) och Stor-Gösken 
(SG1) var statusklassningen sämre år 2017 (Måttlig status) jämfört med år 2016 (God status). 
För Stor-Gösken (SG1) var detta det första året sedan år 2012 som statusen blev försämrad. 
Tabell 8. EK-värde och statusklassning baserat på treårs- 
medelvärde (2015ς2017) med avseende på halten totalfosfor  
(mars-oktober) i åtta sjöar i Gästrikland. 

 
 
Tre sjöar har provtagits kontinuerligt sedan 1986 under perioden februari/mars ð 
oktober/november med avseende på fosfor och kväve. Det finns en viss generell tendens 
att fosfor- och kvävehalterna uttryckt som årsmedelvärden från 0.5 m djup  minskat över 
tiden. Minskningen är statistiskt signifikant (p  <0.05) för halten av både fosfor och kväve 
vid båda stationerna i Storsjön (Figur 15). 
 

 
Figur 15. Årsmedelvärden (feb/mar-nov) för totalfosfor och totalkväve i tre sjöar i Gästrikland som 
provtagits kontinuerligt sedan 1986. Trendlinje för signifikanta regressioner är markerade med röd 
streckad linje för V. Storsjön (15), samt med svart streckad linje för Ö Storsjön (42). 

 
I ytterligare fem sjöar har halterna av fosfor och kväve undersökts,  men då endast från och 
med år 2012. Under den relativt korta tidsperioden från 2012 till idag finns inte samma 
tendens till minskning av fosfor - och kvävehalter som i de långtidsstuderade sjöarna. 
Halterna av fosfor och kväve har varierat över åren utan att tendera till vare sig minskning 
eller ökning  i de flesta sjöarna. I två sjöar finns dock en statistisk signifikant trend (p  <0.05) 
där halten av kväve i Valsjön (VA12) har minskat med tiden , medan halten av fosfor har 
ökat med tiden i Stor-Gösken (SG1) (Figur 16).  
 

Station EK-värde Status

V. Storsjön, 15 0.39 Måttlig

Ö, Storsjön, 42 0.41 Måttlig

Ottnaren, 470 0.38 Måttlig

Lingan, L1 0.85 Hög

Lill-Gösken, LG2 0.34 Måttlig

Näsbysjön, NS1 0.44 Måttlig

Stor-Gösken, SG1 0.46 Måttlig

Valsjön, VA12 0.76 Hög
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Figur 16. Årsmedelvärden (feb/mar-nov) för totalfosfor och totalkväve i fem sjöar i Gästrikland som 
provtagits kontinuerligt sedan 2012. Halten av kväve har statistiskt signifikant minskat i Valsjön (VA12), 
medan halten av fosfor ökat i Stor-Gösken (SG1). 

6.2 Ljusförhållanden och siktdjup 
Generellt minskar siktdjupet främst beroende på vattenfärgen och då främst beroende på 
mängden humus, men järn, mangan och diverse partiklar kan också färga vattnet brunt. 
Vid hög näringspåverkan, vilket ge r ökad andel av t.ex. växtplankton, kan siktdjupet också 
minska tydligt. Siktdjupet kan användas t.ex. för att bedöma det största djup där 
bottenlevande växter och växtplankton kan leva.  
 
För hälften av sjöarna förbättrades den ekologiska statusen med avseende på siktdjup år 
2017 jämfört med år 2016. Förbättrad ekologisk status bedömdes för Ö. Storsjön (42), 
Lingan (L1), Lill -Gösken (LG2) och Valsjön (VA12) (Tabell 9). För övriga sjöar var 
bedömningen densamma år 2016 som år 2017.   
 
Tabell 8. EK-värde och statusklassning baserat på treårsmedelvärde av siktdjup (maj-oktober)  
i åtta sjöar i Gästrikland, 2015ς2017. 

 
 
För de tre långtidssjöar där data finns från år 1986 och framåt, baserat på årsmedelvärden, 
ökade siktdjupet något under år 2017 jämfört med år 2016 i V. Storsjön (15) och Ö. Storsjön 
(42), medan siktdjupet var något lägre i Ottnaren (470) (Figur 17). Från år 2007 då siktdjupet 
noterades med sitt lägsta värde i alla tre långtidssjöar har siktdjupet tenderat att öka, vilket 
också är statistiskt signifikant (p  <0.05) i alla tre sjöar. 
 

Station EK-värde Status

V. Storsjön, 15 0.40 Måttlig

Ö. Storsjön, 42 0.37 Måttlig

Ottnaren, 470 0.40 Måttlig

Lingan, L1 0.54 God

Lill-Gösken, LG2 0.30 Otillfredsställande

Näsbysjön, NS1 0.32 Otillfredsställande

Stor-Gösken, SG1 0.50 Måttlig

Valsjön, VA12 0.31 Otillfredsställande
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Figur 17. Årsmedelvärden (maj-okt/nov) för siktdjup i tre sjöar i Gästrikland mellan år  
1986ς2017. Data saknas för år 1997 i Ö. Storsjön respektive år 1996 och 1997 i Ottnaren. 

 
I de sjöar där siktdjupet uppmätts sedan år 2012 har siktdjupet ökat signifikant (p <0.05) i 
Stor-Gösken (SG1) och Valsjön (VA12), medan ingen tydlig tendens till att siktdjupet vare 
sig ökat eller minskat med tiden finns i de övriga sjöarna (Figur 18). 
 

 
Figur 18. Årsmedelvärden (maj-okt/nov) för siktdjup i fem sjöar i Gästrikland mellan  
2012ς2017. 

 
Ett kompletterande mått till siktdjup är ett mått på vattnets grumlighet (turbiditet). Mängd, 
storlek och form av lösta/svävande partiklar i vattnet påverkar  hur klart eller grumligt 
vattnet är. De lösta/svävande partiklarna i sjöars vattenmassa utgörs vanligtvis av 
humusämnen, växtplankton, djurplankton och oorganiska partiklar som slam och lera. I 
de åtta undersökta sjöarna indikerade årsmedelvärdet (maj-oktober) att vattnet de flesta år 
bedömdes vara Betydligt grumligt under perioden 2012ð2017, förutom i Lingan (L1) och 
Valsjön (VA12), där vattnet klassificerades till Måttligt grumligt  under alla respektive 
merparten av åren (Figur 19). 
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Figur 19. Årsmedelvärden (majςokt) av turbiditet (grumlighet) i åtta sjöar i Gästrikland  
mellan åren 2012ς2017. Gränsen mellan Betydligt grumligt vatten och Måttligt grumligt  
vatten är markerad med orange streckad linje. Värden över 2.5 innebär Betydligt grumligt  
vatten och värden under 2.5 innebär Måttligt grumligt vatten. 

6.3 Syrgashalt och TOC (syretärande ämnen) 
Vattenlevande djur och många bakterier måste ha tillgång till syrgas löst i vattnet för att 
kunna överleva. Ett mått på risken för syrebrist ges av den årslägsta halten, vilken brukar 
inträffa på senvinter och/eller sensommaren. Dessutom är varaktigheten av låga 
syrgashalter av vikt, då vissa organismer bättre klarar en längre tids syrebrist medan andra 
inte gör det. Låga syrgashalter kan förekomma naturligt på grund av organiska ämnens 
syretäring i bruna vatten och sedimentens syretäring, men kan också vara en konsekvens 
av övergödning. De lägsta syrgaskoncentrationerna förekommer i sjöns isolerade 
bottenvatten. Ibland kan dock prov från enstaka djuphål or i sjön ge en missvisande bild av 
de allmänna syrgasförhållandena i sjön.  
 
År 2017 noterades syrefria/nästan syrefria förhållanden i de tre sjöarna V. Storsjön (15), 
Stor-Gösken (SG1) och Valsjön (VA12) (Tabell 9). För V. Storsjöns (15) del var det första 
gången sedan år 1995 som syrgashalten understeg 1 mg/l. I Lill-Gösken (LG2) noterades 
syrerika förhållanden för sjätte året i rad. För de övriga fyra sjöarna Ö. Storsjön (42), 
Ottnaren (470), Lingan (L1) och Näsbysjön (NS1) har syreförhållandena varierat kraftigt 
under de senaste fyra åren (Tabell 9). 
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Tabell 9. Minimivärde av syrgashalter år 2017 och statusklassificering för Gästriklands sjöar under 2014ς
2017. I kolumnen syrgashalt anges även vilket datum där årslägsta syrgashalten uppmätts och på vilket 
djup år 2017. 

 
 
I de tre sjöarna som har provtagits kontinuerligt sedan 1986 uppmättes i V. Storsjön (15) år 
2017 en syrgashalt under den kritiska nivån av syrefritt/nästan syrefritt vid 1 mg syre/l 
(Figur 20). Trots detta låga värde år 2017 uppvisar den årslägsta syrgashalten i V. Storsjön 
(15) en signifikant ökning över tid (p  <0.05) (Figur 20). 
 

 
Figur 20. Årslägsta syrgashalt i tre sjöar i Gästrikland mellan 1986 och 2017. Trendlinje för den  
signifikanta förändringen för V Storsjön (15) är markerad med röd streckad linje. Orange streckad  
linje anger gränsen mellan syrefritt/nästan syrefritt tillstånd och syrefattigt tillstånd. 

 
I de fem sjöar där syrgashalten mätts sedan år 2012 har Valsjön (VA12), Näsbysjön (NS1) 
och Stor-Gösken (SG1) vid  ett eller flera tillfällen under perioden haft uppmätta 
syrgashalter under gränsen för syrefritt/nästan syrefritt (Figur 21). I Lill -Gösken, som är 
en grund sjö, är syresättningen genomgående anmärkningsvärt hög (Figur 21), vilket 
skulle kunna förklaras av att atmosfäriskt syre lättare når grunda bottnar än djupa bottnar 
med hjälp av vind och vågor.  
 

Station

Syrgashalt mg/l 

minimivärde 

(datum, djup)

Status                               

2014

Status                               

2015

Status                               

2016
2017

V, Storsjön, 15 0.7 (17 feb, 12 m) God God God Dålig

Ö, Storsjön, 42 3.4 (17 feb, 13 m) Dålig Måttlig Måttlig Måttlig

Ottnaren, 470 8.7 (6 aug, 8 m) Hög Måttlig God Hög

Lingan, L1 4.0 (5 okt, 27 m) Otillfredsställande Dålig Dålig Måttlig

Lill-Gösken, LG2 9.0 (1 aug, 3 m) Hög Hög Hög Hög

Näsbysjön, NS1 1.6 (1 aug, 10 m) Dålig Dålig God Otillfredsställande

Stor-Gösken, SG1 0.3 (1 aug, 14 m) Dålig Dålig Dålig Dålig

Valsjön, VA12 0.6 (7 feb, 2 m) Hög Dålig Hög Dålig
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Figur 21. Årslägsta syrgashalt i fem sjöar i Gästrikland mellan 2012 och 2017. Orange streckad linje 
 anger gränsen mellan syrefritt/nästan syrefritt tillstånd och syrefattigt tillstånd. 

 
När organiskt material bryts ned förbrukas syre varför höga halter TOC (totalt organiskt 
kol) kan indikera risk för syrebrist i vattnet. Utifrån analys av TOC finns en indikation att 
syrebrist skulle kunna förekomma i Näsby sjön (NS1) och Valsjön (VA12) då deras tillstånd 
med avseende på halten TOC bedömdes till Hög halt respektive Mycket hög halt (Tabell 10), 
vilket till viss del stämmer överens med resultaten från analysen av syrgashalt i sjöarna. 
 
Tabell 10. Medelhalt av TOC maj - oktober år 2017 och statusklassificering för Gästriklands sjöar under 
2014ς2017. 

 
 
För de tre sjöar där långtidsdata är tillgängliga, baserat på medelhalten TOC under maj-
oktober mätt på 0.5 m djup, finns en signifikant trend att halten av TOC ökar med tiden i 
både V Storsjön (15) och Ö. Storsjön (42) (p <0.05) (Figur 22). 
 

Station TOC (mg/l)
Status                               

2014

Status                               

2015

Status                               

2016

Status                               

2017

V, Storsjön, 15 10 Måttligt hög halt Måttligt hög halt Måttligt hög halt Måttligt hög halt

Ö, Storsjön, 42 11 Måttligt hög halt Måttligt hög halt Måttligt hög halt Måttligt hög halt

Ottnaren, 470 9.0 Måttligt hög halt Måttligt hög halt Måttligt hög halt Måttligt hög halt

Lingan, L1 11 Måttligt hög halt Måttligt hög halt Måttligt hög halt Måttligt hög halt

Lill-Gösken, LG2 7.7 Måttligt hög halt Måttligt hög halt Låg halt Låg halt

Näsbysjön, NS1 12.0 Hög halt Hög halt Hög halt Hög halt

Stor-Gösken, SG1 6.5 Låg halt Låg halt Låg halt Låg halt

Valsjön, VA12 20.0 Mycket hög halt Mycket hög halt Mycket hög halt Mycket hög halt
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Figur 22. Årlig medelhalt av TOC mätt på 0.5 m djup under maj-oktober i tre sjöar i  
Gästrikland mellan 1986ς2017. I både V. och Ö. Storsjön finns en signifikant ökning med  
tiden, vilket visas av respektive streckad trendlinje. 

 
I de fem sjöar där halten av TOC mätts sedan år 2012 har den årliga variationen överlag 
(förutom i Valsjön) varit liten och inga reella trender till ökning eller minskning finns , 
förutom i Lill -Gösken (LG2) där en signifikant (p <0.05) minskning av halten TOC kunde 
noteras (Figur 23). 
 

 
Figur 23. Årlig medelhalt av TOC mätt på 0.5 m djup under maj-oktober i fem sjöar i  
Gästrikland mellan 2012ς2017. 

6.4 Försurning i sjöar 
Klassificering av försurning i sjöar ska enligt bedömningsgrunderna (Havs - och 
vattenmyndighetens författningssamling 2013, 2015) utföras via MAGIC -bibliotekets 
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beräkningar (IVL 2018). I datamaterialet för Gästriklands sjöar fö r 2017 saknas 
analysvärden av klorid, magnesium och sulfat varför ingen bedömning kan göras efter de 
senaste bedömningsgrunderna. För att inte bryta kontinuiteten i bedömningar från 
tidigare rapporter ges här en bedömning utifrån de gamla bedömningsgrunder na 
(Naturvårdsverket 2000), vilka använts i tidigare rapporter.  
 

Alla sjöar hade ett pH som år 2017 klassificerades som Nära neutralt och en buffertkapacitet 
som klassificerades som Mycket god buffertkapacitet, förutom för station Lingan (L1) där 
buffertka paciteten klassificerades som God buffertkapacitet (Tabell 11). 
 
Tabell 11. Klassificering av status med avseende på medianvärde av pH respektive alkalinitet för åtta sjöar i 
Gästrikland under år 2017. 

 

6.5 Metaller i vatten 
Provtagning av metaller har ut förts i fem sjöar under år 2017.  
 
Bedºmning av tillst¬nd och status har utfºrts dels utifr¬n óBedºmningsgrunder fºr 
miljºkvalitet, sjºar och vattendrag, Rapport 4913ó (Naturv¬rdsverket 2000) (kapitel 6.5.1.), 
dels utifrån Havs - och vattenmyndighetens föreskrifter om klassificering och 
miljökvalitetsnormer avseende ytvatten  (Havs- och vattenmyndigheten 2013) (kapitel 
6.5.2.). 

6.5.1 Metallhalter, bedömning av tillstånd 
Bedömning av tillstånd i sjöar baseras på analys av surgjorda prover. 
 
Överlag var metallhalterna låga eller mycket låga (Tabell 12). Stationerna Lill_Gösken och 
Stor-Gösken avviker gentemot övriga stationer på så vis att halterna av bly klassificerades 
som Höga halter. Statusklassningen med avseende på metallhalter för år 2017 är i stort 
likvärdig, med smärre skillnader,  med statusklassningen för år 2015 och 2016. 
 
Tabell 12. Halter av metaller i vatten i Gästriklands sjöar under år 2017. Färgmarkeringen i tabellen visar 
klasstillhörighet för tillståndet av metallhalter i vatten. Blå = Mycket låga halter, grön = Låga halter och 
orange = Höga halter. 

 

Station pH (median) Status Alkalinitet, mekv/l (median) Status

V, Storsjön, 15 7.50 Nära neutralt 0.41 Mycket god bufferkapacitet

Ö, Storsjön, 42 7.35 Nära neutralt 0.37 Mycket god bufferkapacitet

Ottnaren, 470 7.60 Nära neutralt 0.50 Mycket god bufferkapacitet

Lingan, L1 7.00 Nära neutralt 0.16 God buffertkapacitet

Lill-Gösken, LG2 7.50 Nära neutralt 0.53 Mycket god bufferkapacitet

Näsbysjön, NS1 7.20 Nära neutralt 0.28 Mycket god bufferkapacitet

Stor-Gösken, SG1 7.35 Nära neutralt 0.39 Mycket god bufferkapacitet

Valsjön, VA12 7.45 Nära neutralt 0.48 Mycket god bufferkapacitet

Station
Arsenik. As 

(µg/l)

Bly. Pb 

(µg/l)

Kadmium. Cd 

(µg/l)

Koppar. Cu 

(µg/l)

Krom. Cr 

(µg/l)

Nickel. Ni 

(µg/l)

Zink. Zn 

µg/l)

V. Storsjön. 15 0.94 0.48 0.010 1.63 0.20 0.59 6.06

Ö. Storsjön. 42 0.63 0.36 0.010 1.10 0.36 1.27 2.89

Ottnaren. 470 0.43 0.30 0.010 1.52 0.21 0.68 3.85

Lill-Gösken. LG2 0.49 4.15 0.016 1.60 0.71 1.28 16.10

Stor-Gösken. SG1 1.12 4.36 0.012 1.83 0.59 0.97 19.16
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För att kunna göra en mer nyanserad bedömning av riskerna för biologiska effekter bör 
uppmätta nuvarande metallhalter jämföras med naturliga ursprungliga halter 
(jämförvärde) i sjöar, det vi ll säga med metallhalter i vatten före industrialismens början 
(cirka mitten av 1800-talet). Med andra ord, om det finns en avvikelse i nuvarande 
metallhalt i vatten i jämförelse med naturlig ursprunglig halt, så bedöms vattnen över tid 
ha påverkats av mänsklig aktivitet i mindre eller större grad, även om metallhalter varierar 
med berggrund, och jordarter i sjöns avrinningsområde, samt att vattnets surhet och 
innehåll av organiskt material med mera kan påverka metallhalterna. En allmän tumregel 
är att ju större avvikelsen är från jämförvärdet desto större blir risken för biologiska 
effekter (Naturvårdsverket 2000). I Naturvårdsverkets bedömningsgrunder (2000) för sjöar 
och vattendrag bedöms dessutom vatten där avvikelsen klassificerats som mycket stor 
vara en effekt av en lokal (dåtida/nutida) påverkan på vattensystemet. Av de undersökta 
sjöarna i Gästrikland år 2017 är det Lill -Gösken och Stor-Gösken som uppvisar Mycket stor 
avvikelse mot naturlig ursprunglig halt för metallerna bly, krom och zink (Tabell 1 3). 
 
Tabell 13. Avvikelser från jämförvärde (naturlig ursprunglig halt) för respektive metall i Gästriklands sjöar 
under 2017. Jämförvärdet gäller för sjöar från Dalälven och norrut. Färgmarkeringen i tabellen visar 
avvikelseklass från jämförvärde. Grön = Liten avvikelse, gul = Tydlig avvikelse, orange = Stor avvikelse och 
röd = Mycket stor avvikelse. 

 

6.5.2 Metallhalter, särskilt förorenande ämnen (SFÄ) 
Statusbedömning utifrån särskilt förorenande ämnen där bland annat metallerna arsenik, 
bly, kadmium, koppar, krom, nickel och zink ingår har gjorts utifrån  Bilaga 2 och Bilaga 6 
(Havs- och Vattenmyndigheten 2013). Särskilt förorenande ämnen (SFÄ) skall tas hänsyn 
till vid sammanvägning för ekologisk statusklassificering. Det räcker med att ett ämne 
överskrider gränsvärdet för att status ska bedömas som Måttlig. SFÄ kan dock bara 
motivera en sänkning ner till Måttlig status. Ekologisk status i vattenförekomsten kan inte 
klassificeras till vare sig Hög eller God om kvalitetsfaktorn SFÄ klassificeras till Måt tlig 
status, detta gäller oavsett vad de biologiska kvalitetsfaktorerna visar (Havs - och 
Vattenmyndigheten 2013). 
 
Statusbedömning baseras på analys av den upplöst a koncentration, det vill säga den 
upplösta fasen i ett vattenprov som erhållits genom filtre ring genom ett 0.45 ȋm-filter . 
 
För metallerna bly, koppar, nickel och zink avses den biotillgängliga delen  (Bio-met 
version 4.0 2018). 
 
I alla sjöar uppnåddes God status, förutom i V. Storsjön (15), Ö. Storsjön (42) och Stor-
Gösken (SG1) med avseende på arsenik där sjöarna bedömdes ha Måttlig status i och med 
att årsmedelvärdena av halten arsenik överskred riktvärdet (Tabell 14). 
 

Station Arsenik. As Bly. Pb Kadmium. Cd Koppar. Cu Krom. Cr Nickel. Ni Zink. Zn

Jämförvärde 0.2 0.11 0.009 0.3 0.05 0.2 0.9

V. Storsjön. 15 4.71 4.4 1.1 5.4 3.9 2.9 6.7

Ö. Storsjön. 42 3.15 3.3 1.1 3.7 7.2 6.4 3.2

Ottnaren. 470 2.13 2.8 1.1 5.1 4.2 3.4 4.3

Lill-Gösken. LG2 2.44 37.7 1.7 5.3 14.1 6.4 17.9

Stor-Gösken. SG1 5.59 39.6 1.4 6.1 11.8 4.8 21.3
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Tabell 14. Statusbedömning av metallhalter i vatten från fem sjöar i Gästrikland. Status utifrån 
metallhalterna bedömdes till God (värden mindre än riktvärdet) för alla metaller och sjöar utom för arsenik 
i V. Storsjön (15), Ö. Storsjön (42) och Stor-Gösken (SG1) där statusen bedömdes som Måttlig (värden 
större än riktvärdet). Statusbedömning av metaller med asterisk (*) anger biotillgäng halt på filtrerade 
prover. Alla värden är angivna som µg/l. 

 

6.6 Näringsämnen, metaller och organiska ämnen i sediment 
Kemisk analys av finsediment görs i åtta sjöar vart sjätte år. Första tillfället för analys 
gjordes under 2012, varför nästa tillfälle är år 2018. Dock görs kemisk analys av finsediment 
i Ö Storsjön (42) varje år, vars resultat redovisas nedan. 

6.6.1 Torrsubstans, glödgningsförlust, kväve och fosfor 
Resultatet från 2017 angående torrsubstans, glödgningsförlust, kväve och fosfor i sediment 
(Tabell 15) är väl överensstämmande med de fem tidigare årens resultat. 
 
Glödgningsförluster över 10 % indikerar att ansträngda syrgasförhållanden kan råda vid 
vissa tillfällen i Ö Storsjön (42) (Tabell 15). 
 
Tabell 15. Torrsubstanshalter, glödgningsförlust samt kväve och fosforhalter i ytsediment från Ö Storsjön 
(42) år 2017. 

 

6.6.2 Metaller i sediment 
Bedömningen av tillstånd i Ö Storsjön (42) med avseende på metallhalter i finsediment 
gjordes utifr¬n óBedºmningsgrunder fºr miljºkvalitet, sjºar och vattendrag, Rapport 4913ó 
(Naturvårdsverket 2000), samt för kadmium och bly enligt Bilaga 6 (Havs - och 
vattenmyndigheten 2013).  
 
Ingen förändring i status med avseende på metallhalter i sediment i Ö Storsjön (42) från år 
2017 (Tabell 16) kunde noteras jämfört med år 2014ð2016, förutom att tillståndet för 
kadmium bedömdes till Låga halter jämfört med åren 2014ð2016 då tillståndet bedömdes 
till Mycket låga halter. Generellt var metallhalterna något högre år 2017 jämfört med år 2016.  
 
Tabell 16. Metallhalter i sediment i Ö Storsjön (42) under år 2017. Klassificering av tillstånd är markerat 
med färg enligt följande; Grön = Låga halter, gul = Måttligt höga halter och orange = Höga halter. 

 
 

Arsenik Bly* Kadmium Koppar* Krom Nickel* Zink*

Riktvärde 0.5 1.2 0.08 0.5 3.4 4.0 5.5

V. Storsjön. 15 0.72 0.006 0.01 0.03 0.15 0.10 0.9

Ö. Storsjön. 42 0.53 0.005 0.01 0.02 0.30 0.22 0.3

Ottnaren. 470 0.39 0.005 0.01 0.03 0.11 0.15 0.1

Lill-Gösken. LG2 0.42 0.093 0.01 0.04 0.35 0.35 2.6

Stor-Gösken. SG1 0.65 0.088 0.01 0.05 0.29 0.26 3.9

Station År Torrsubstans Glödförlust Kväve Kjeldahl Fosfor P

% % TS mg/kg TS mg/kg TS

Ö Storsjön (42) 2017 6.2 22.3 13548 2300

Station
Arsenik As 

[mg/kgTS]

Bly Pb 

[mg/kgTS]

Kadmium Cd 

[mg/kg TS]

Koppar Cu 

[mg/kg TS]

Krom Cr 

[mg/kg TS]

Kvicksilver Hg 

[mg/kgTS]

Nickel Ni 

[mg/kg TS]

Zink Zn 

[mg/kgTS]

Ö Storsjön (42) 23 110 0.89 48 190 0.180 48 460
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För att kunna göra en mer nyanserad bedömning av riskerna för biologiska effekter bör 
uppmätta nuvarande metallhalter i sediment jämföras med naturliga ursprungliga halter 
(jämförvärde) i sjöar, det vill säga med metallhalter i sediment före industrialismens början 
(cirka mitten av 1800-talet). En allmän tumregel är att ju större avvikelsen är från 
jämförvärdet desto större blir risken för biologiska effekter (Naturvårdsverket 2000). I 
Naturvårdsverk ets bedömningsgrunder (2000) för sjöar och vattendrag bedöms dessutom 
vatten där avvikelsen klassificerats som mycket stor vara en effekt av en lokal 
(dåtida/nutida) påverkan på vattensystemet.  
 
Generellt var avvikelsevärdena något högre år 2017 (Tabell 17) jämfört med år 2016 vilket 
medförde att avvikelsen från jämförvärdet var högre för arsenik jämfört med 2016 års 
klassning och därmed ändrades tillståndet från Liten avvikelse till Tydlig avvikelse. Av de 
undersökta metallerna i sediment är det endast krom som uppvisar Mycket stor avvikelse 
mot naturlig ursprunglig halt (Tabell 1 7). 
 
Tabell 17. Avvikelser i uppmätta metallhalter i sediment i Ö Storsjön (42) under 2017 jämfört med 
ƴǳǾŀǊŀƴŘŜ έƴƻǊƳŀƭŀέ ōŀƪƎǊǳƴŘǎƘŀƭǘŜǊΦ WŅƳŦǀǊǾŅǊŘŜǘ ƎŅƭƭŜǊ ŦǀǊ ǎƧǀǎŜŘƛƳŜƴǘ ŦǊňƴ Dalälven och norrut. 
Färgmarkeringen i tabellen visar klasstillhörighet i avvikelse från jämförvärde. Grön = Liten avvikelse, gul = 
Tydlig avvikelse, orange = Stor avvikelse och röd = Mycket stor avvikelse. 

 
 
För metallerna bly och kadmium finns gränsvärden uppställda  för halter i sediment (Havs - 
och vattenmyndigheten 2013). Halterna av både bly och kadmium var lägre än 
gränsvärdena och därför bedömdes statusen till God status för dessa två metaller. 

6.6.3 PAH och PCB i sediment 
Tillst¬ndsklassning fºr PAH och PCB har utfºrts enligt óBedºmningsgrunder fºr 
miljºkvalitet, Kust och havó (Naturv¬rdsverket 1999) eftersom ingen klassning finns fºr 
sjöar, med den förändringen att den omarbetade tabellen för statistisk tillståndsklassning  
används (SGU 2017). 
 
Tillståndsklassningen år 2017 i Ö. Storsjön (42) visade på Medelhöga halter av PAH och 
Mycket höga halter av PCB (Tabell 18), det vill säga samma klassificering som år 2012ð2017. 
Tillståndsklassningen är inte kopplad till några effektbaserade värden, utan visar 
fördelningen av miljögiftshalter i svenska kust- och utsjösediment (SGU 2017). 
 
Tabell 18. Halterna av summan av 11 PAH- och 7 PCB-ämnen i sediment vid Ö. Storsjön (42) under 2017. 
Tillståndsklassningen Medelhög halt markeras med gul färg och Mycket hög halt markeras med röd färg. 

 

6.7 Växtplankton 
Under år 2017 provtogs växtplankton vid fem sjöstationer i slutet av augusti månad. 
Stationerna i V. Storsjön (15), Ö. Storsjön (42) och Ottnaren (470) ingick även i föregående 
kontrollprogram, medan Stor -Gösken (SG1) och Näsbysjön (NS1) endast provtagits från 
och med 2012 inom ramen för ordinarie recipientkontroll.  
 

Station Arsenik, As Bly, Pb Kadmium, Cd Koppar, Cu Krom, Cr Kvicksilver, Hg Nickel, Ni Zink, Zn

Jämförvärde 10 50 0.8 15 15 0.13 10 150

Ö Storsjön (042) 2.3 2.2 1.1 3.2 12.7 1.4 4.8 3.1

Station Summa PAH-11 (µg/kg TS)Summa PCB-7 [µg/kg Ts]

Ö Storsjön (042) 594 50.5
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För att göra en adekvat klassificering av sötvattensprover beräknas index för biovolym, 
TPI (trofiskt planktonindex) och andel cyanobakterier. Dessa index sammanvägs sedan för 
att ge en rättvis statusklassificering. TPI ger en fingervisning i vilken omfattning vissa 
indexgivande arter med specifika näringskrav förekommer. Andelen cyanobakterier kan 
ge en indikation om huruvida potentiellt toxiska alger förekommer. Cyanobakterier är i 
regel även gynnade av ökad näringstillförsel.  
 
Av sötvattensstationerna uppvisade alla stationer relativt höga biovolymer under 2017 års 
undersökning, undantaget Stor-Gösken (SG1) (Figur 24). Proven från både Västra och 
Östra Storsjön (15 respektive 42) samt Ottnaren (470) innehöll höga halter av den eutrofa 
kiselalgen Stephanodiscus rotula.  
 

 
Figur 24. Biovolym vid sötvattensstationerna under perioden 2006ς2017. För Näsbysjön  
(NS1) och Stor-Gösken (SG1) finns data enbart från åren 2012ς2017. 

 
I Stor-Gösken (SG1) dominerade rekylalger , f.f.a Cryptomonas spp., artsammansättningen, 
medan kiselalgerna dominerade artsammansättningen vid resterande stationer. I Västra 
Storsjön (15) samt Ottnaren (470) pågick en blomning av Stephanodiscus rotula, medan 
kiselalgen Aulacoseira spp. dominerade i  Näsbysjön (NS1). Andelen cyanobakterier var 
obetydlig vid  samtliga stationer (Figur 25). 
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Figur 25. Andelen cyanobakterier vid sjöstationerna under perioden 2006ς2017. För  
Näsbysjön (NS1) och Stor-Gösken (SG1) finns enbart resultat från perioden 2012ς2017. 

 
Förutom blomningen i Näsbysjön (NS1) visade inte biovolymerna och andelen 
cyanobakterier på några avvikande värden. Biovolymerna i de specifika sjöarna är dock 
relativt höga jämfört med vad som generellt kan förväntas av sjöar i södra Norrland.  
 
Den ekologiska statusen utifrån parametern växtplankton för perioden 2015ð2017 visade 
på en förbättrad status för V. Storsjön (15) jämfört med föregående period 2014ð2016 (från 
Otillfredsställande till Måttlig status), medan resterande stationer visade på en oförändrad 
Måttlig status (Tabell 19). 
 
Tabell 19. Ekologisk statusklassificering baserad på sammanvägt 
EK-värde av tre år (2015ς2017) för biovolym, andel cyanobakterier 
och TPI av växtplankton vid Gästriklands insjöar. 

 

6.8 Bottenfauna 
Tidigare bottenfaunaundersökningar år 2013 och 2015 har visat på Otillfredsställande status 
i alla undersökta sjöar. Under år 2017 skedde en viss förändring i statusklassificeringen 
genom att Stor-Gösken (SG1) nådde Måttlig status, medan Valsjön (VA12) hade sämre 
status (Dålig status) jämfört med tidigare undersökningar ( Figur  26). 
 

Station EK-värde Status 2015-2017

Västra Storsjön (15) 2.30 Måttlig

Östra Storsjön (42) 2.20 Måttlig

Ottnaren (470) 2.38 Måttlig

Näsbysjön (NS1) 2.10 Måttlig

Stor-Gösken (SG1) 2.55 Måttlig



Gästriklands vattenvårdsförening. Årsrapport 2017. 

 45/154 
 

 
Figur 26. Ekologisk kvalitetskvot med avseende på BQI-index samt klassgränser för ekologisk 
statusklassificering för sjölokalerna i Gästrikland år 2017. 

6.9 Sammanfattning sjöar 
I och med att den ekologiska statusen utifrån parametern växtplankton år 2017 bedömdes 
till Måttlig status i V. Storsjön (15), så uppnår alla fem undersökta sjöar med avseende på 
växtplankton Måttlig status för först gången sedan det nya kontrollprogrammet initierades 
år 2012 (Figur 27 och 28). Sett till parametern siktdjup finns en förbättring i status i Ö. 
Storsjön (42) där statusen för år 2017 bedömdes till Måttlig status jämfört med år 2016 då 
statusen bedömdes till Otillfredsställande (Figur 28). I V. Storsjön (15) och Ottnaren (470) 
bibehölls statusen till Måttlig  utifrån siktdjup, efter en följd av år med Otillfredsställande 
status (Figur 28). Även i Lingan (L1), Lill -Gösken (LG2) och Valsjön (VA12) förbättrades 
statusen med avseende på siktdjup under år 2017 jämfört med år 2016 (Figur 28). 
 
Möjligen finns en tendens att merparten av de undersökta sjöarna är på väg att få ett klarare 
vatten i och med att siktdjupet ökat, samt att  alla sjöar bedömdes ha Måttlig status med 
avseende på växtplankton , vilket antyder en minskad algtillväxt, som i sin tur ger mindre 
mängd partiklar i vattnet och ett klarare vatten. Å andra sidan har EK -värdet med 
avseende på näring minskat under den senaste perioden, vilket antyder att 
näringstillgången  till sjöarna ökat, vilket kan komma att gynna algtillväxten de närmsta 
åren. Endast Lingan (L1) och Valsjön (VA12) uppnår Hög status med avseende på näring, 
medan övriga sjöar uppnår Måttlig status (Figur 27 och 28). 
 
Tidigare bottenfaunaundersökningar år 2013 och 2015 har visat på Otillfredsställande status 
i alla undersökta sjöar. Under år 2017 skedde en viss förändring i statusklassificeringen 
genom att Stor-Gösken (SG1) nådde Måttlig status, medan Valsjön (VA12) hade sämre 
status (Dålig status) jämfört med tidigare undersökningar (Figur 27 och Figur 28).  
 
Under år 2017 noterades syrgashalt under den kritiska nivån av syrefritt/nästan syrefritt 
vid 1 mg syre/ i V. Storsjön (15), Stor-Gösken (SG1) och Valsjön (VA12) (Figur 27). Överlag 
har statusen i respektive sjö varierat relativt mycket under åren 2012ð2017, förutom i Stor -
Gösken, (SG1) som under alla år sedan 2012 uppvisat låga syrehalter samt i Lill-Gösken 
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(LG2) som under alla år uppvisat syrerika förhållanden (Figu r 28). I Lill -Gösken (LG2) tas 
syreprovet årligen på ett relativt litet djup, mellan 2 ð3 m, vilket skulle kunna förklara det 
syrerika tillståndet då utbytet av atmosfäriskt syre lättare når grunda bottnar än djupa 
bottnar. 
 
Under år 2017 fanns ingen tendens till försurning i sjöarna, liksom under hela perioden 
2012ð2017 (Figur 27 och 28).  
 
Överlag var metallhalterna låga under år 2017 förutom för blyhalten i vatten där tillståndet 
klassificerades till Höga halter i både Lill - och Stor-Gösken, samt halten av krom i sediment 
i Ö. Storsjön (42) där tillståndet klassificerades till Höga halter utifrån Naturvårdsverkets 
bedömningsgrunder (2000) (Figur 27). Utifrån Havs - och vattenmyndighetens föreskrifter 
(2017) bedömdes statusen år 2017 som Måttl ig med avseende på halten av arsenik i vatten 
i V. Storsjön (15), Ö. Storsjön (42) och Stor-Gösken (SG1), medan den bedömdes som God i 
Ottnaren (470) och Lill-Gösken (LG2). För övriga undersökta metaller bedömdes statusen 
som God i alla sjöar (Figur 27).  
 
PCB-halten i sediment i Ö. Storsjön (42) var år 2017 fortfarande mycket hög (Figur 27). 
Metallhalter i vatten och sediment, samt PAH och PCB i sediment har mellan år 2012ð2017 
mer eller mindre haft samma tillståndsbedömning under alla år  (Figur 28).  
 

 
Figur 27. Ekologisk status/tillstånd klassificerade från biologiska, fysikaliska och kemiska parametrar i 
Gästriklands sjöar, samt i Ö. Storsjöns sediment år 2017. Observera att vid stationerna Ottnaren (O1) och 
Lill-Gösken (LG1) görs endast bottenfaunaundersökning, medan i stationerna Ottnaren (470) och Lill-
gösken (LG2) görs övriga undersökningar. 
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Figur 28. Statusbedömning av biologiska, fysikaliska och kemiska parametrar i Gästriklands sjöar mellan år 
2012 till 2017. Observera att bottenfauna endast analyserats för år 2013 och 2015. Provtagningsår för 
respektive parameter visas i rad ett. Observera att vid stationerna Ottnaren (O1) och Lill-Gösken (LG1) görs 
endast bottenfaunaundersökning, medan i stationerna Ottnaren (470) och Lill-gösken (LG2) görs övriga 
undersökningar. 
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Fortsättning Figur 28. Statusbedömning av metallhalter i vatten i Gästriklands sjöar, samt metallhalter i 
sediment i Ö. Storsjön (42) mellan år 2012 till 2017 enligt Naturvårdsverkets bedömningsgrunder från år 
2000. Provtagningsår för respektive parameter visas i rad ett. 

7 Resultat vattendrag 
Ett näringsrikare tillstånd, eller eutro fiering, skapas av ökad tillförsel eller ökat 
tillgängliggörande av växtnäringsämnen i vattendrag. Eutrofiering leder till ökad 
produktion av biomassa av växter och djur, ökad vattengrumling, ökad syrgasförbrukning 
vid nedbrytning av organiskt material sam t till ändrad artsammansättning och mångfald 
hos växt- och djursamhällen. Det växtnäringsämne som reglerar växtsamhällenas 
utveckling i sötvatten är i de flesta fall fosfor och i ett mindre antal fall kväve (kapitel 7.1 
och kapitel 7.2). 
 
Vattnets surhet är av betydelse för vattenlevande organismer genom att den påverkar 
balansen mellan organismernas inre miljö och omgivningen och därmed en rad viktiga 
omsättningsprocesser (kapitel 7.3). 
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Förhöjda halter av metaller kan störa det biologiska livet (kapitel 7 .4). 
 
Förklarande text för beräkningar, index, parametrar med mera presenteras i Bilaga 3. 
Värden på fysikaliska och kemiska parametrar i vattendrag redovisas i sin helhet i Bilaga 
10.  
 
Vattenflödet (dygnsmedelvattenföring, m3/s) vid respektive station ha r hämtats från 
modellberäknade flöden via SMHI:s vattenweb, s -hype2012_version_4_0_0, (SMHI 2018b). 
I Tabell 20 anges koordinater till utloppspunkterna vari SMHI beräknat 
avrinningsområdet, se vidare Bilaga 11 för mer utförlig beskrivning av vattendragen.  
 
Tabell 20. Koordinater (SWEREF99) för utloppspunkter där SMHI beräknat avrinningsområde för respektive 
provtagningsstation. Observera att det i tre områden är samma avrinningsområde för vattendrag där 
prover tagits nära varandra, vilket gäller för stationerna 148ς149 i Jädraån, VA8ςVA10 i Valsjöbäcken 
respektive JV10ςJV11 i Järvstabäcken/Hemlingbybäcken. Stationernas namn i klartext följer nedanför 
koordinatlistan, förutom för Gavleån som redan står i klartext. 

 
 
De uppmätta vattenflödena vid provtagnings tillfällena speglar ganska väl perioder av 
snösmältning och nederbörd (Tabell 21). Första halvåret var nederbörden i området 
betydligt lägre än vad som normalt brukar falla, vilket också kunde ses i relativt låga flöden 
i vattendragen. Det omvända inträffa de på hösten med mer nederbörd än normalt och 
relativt höga flöden i vattendragen, framförallt under årets sista månader. Samtidigt är 
många av vattendragen reglerade, vilket påverkar flödena i vissa bestämda punkter. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Station N E Station N E Station N E

49 6721224 604278 430 6710708 573583 510 6710595 596473

148-149 6720288 599303 439 6709529 577161 JV10-JV11 6728742 620185

220 6719258 589498 448 6708195 585005 T26 6749700 596053

329 6715386 587636 456 6701718 580206 T48 6730285 617824

414 6713928 570689 458 6708237 580246 VA8-VA10 6716307 607662

420 6711881 571664 489 6714777 588493 Gavleån 6729209 619099

49 Ö. Storsjön 430 Hoån 510 Fänjaån

148-149 Jädraån 439 Hoån JV10-JV11 Järvstabäcken

220 Borrsjöån 448 Hoån T26 Ycklaren

329 Broasån 456 Storån T48 Testeboån

414 Hammardammen 458 Getån VA8-VA10 Valsjöbäcken

420 Hoån 489 Gavelhytteån
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Tabell 21. Modellberäknad dygnsmedelvattenföring (m3/s) vid respektive provtagningstillfälle med s-HYPE 
(SMHI:s vattenwebb 2018b) i vattendrag i Gästrikland under 2017. Stationerna 148 och 149, VA8 och VA10 
respektive JV10 och JV11 erhåller samma värden på flöden i SMHI:s vattenwebb. 

 

Datum Station Flöde Datum Station Flöde Datum Station Flöde

m
3
/s m

3
/s m 3 /s

2017-02-01 49 18.00 2017-02-01 430 1.88 2017-02-01 JV 10 Se JV 11

2017-05-04 49 5.00 2017-05-04 430 1.01 2017-05-04 JV 10

2017-06-01 49 5.00 2017-06-01 430 0.63 2017-06-01 JV 10

2017-08-22 49 5.00 2017-08-22 430 0.50 2017-08-23 JV 10

2017-09-06 49 5.00 2017-09-06 430 0.47 2017-09-06 JV 10

2017-11-16 49 24.80 2017-11-16 430 2.03 2017-11-16 JV 10

2017-02-01 148 Se 149 2017-02-01 439 2.03 2017-02-01 JV 11 0.10

2017-05-04 148 2017-05-04 439 1.63 2017-05-04 JV 11 0.08

2017-06-01 148 2017-06-01 439 0.66 2017-06-01 JV 11 0.07

2017-08-22 148 2017-08-22 439 0.52 2017-08-23 JV 11 0.05

2017-09-06 148 2017-09-06 439 0.49 2017-09-06 JV 11 0.03

2017-11-16 148 2017-11-16 439 2.27 2017-11-16 JV 11 0.46

2017-02-01 149 5.48 2017-02-01 448 2.80 2017-02-21 T26 4.98

2017-05-04 149 4.56 2017-05-04 448 2.32 2017-05-04 T26 8.73

2017-06-01 149 2.84 2017-06-01 448 1.04 2017-06-14 T26 3.98

2017-08-22 149 4.06 2017-08-22 448 0.56 2017-08-08 T26 14.40

2017-09-06 149 2.63 2017-09-06 448 0.52 2017-09-11 T26 5.92

2017-11-16 149 10.00 2017-11-16 448 3.77 2017-11-17 T26 11.90

2017-02-01 220 1.40 2017-02-01 456 0.16 2017-02-01 T48 7.41

2017-05-04 220 1.14 2017-05-04 456 0.13 2017-05-04 T48 10.50

2017-06-01 220 0.70 2017-06-01 456 0.07 2017-06-01 T48 8.71

2017-08-22 220 0.27 2017-08-22 456 0.006 2017-08-23 T48 12.60

2017-09-06 220 0.14 2017-09-06 456 0.005 2017-09-06 T48 8.70

2017-11-16 220 2.32 2017-11-16 456 0.34 2017-11-16 T48 18.00

2017-02-01 329 0.67 2017-02-01 458 0.43 2017-02-01 VA8 Se VA10

2017-05-04 329 0.57 2017-05-04 458 0.36 2017-05-04 VA8

2017-06-01 329 0.37 2017-06-01 458 0.19 2017-06-01 VA8

2017-08-22 329 0.07 2017-08-22 458 0.02 2017-08-22 VA8

2017-09-06 329 0.05 2017-09-06 458 0.01 2017-09-06 VA8

2017-11-16 329 1.27 2017-11-16 458 0.82 2017-11-16 VA8

2017-02-01 414 1.72 2017-02-01 489 5.10 2017-02-01 VA10 0.12

2017-05-04 414 0.76 2017-05-04 489 1.79 2017-05-04 VA10 0.08

2017-06-01 414 0.51 2017-06-01 489 1.38 2017-06-01 VA10 0.06

2017-08-22 414 0.46 2017-08-22 489 0.93 2017-08-22 VA10 0.06

2017-09-06 414 0.45 2017-09-06 489 0.86 2017-09-06 VA10 0.04

2017-11-16 414 1.79 2017-11-16 489 5.31 2017-11-16 VA10 0.31

2017-02-01 420 1.78 2017-02-01 510 0.16 2017-02-01 Gavleån 15.00

2017-05-04 420 1.19 2017-05-04 510 0.11 2017-05-04 Gavleån 7.20

2017-06-01 420 0.55 2017-06-01 510 0.07 2017-06-01 Gavleån 7.04

2017-08-22 420 0.47 2017-08-22 510 0.03 2017-08-22 Gavleån 7.15

2017-09-06 420 0.46 2017-09-06 510 0.02 2017-09-06 Gavleån 2.37

2017-11-16 420 1.87 2017-11-16 510 0.36 2017-11-16 Gavleån 26.20
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7.1 Näringsämnen och fosfor i vattendrag 
Merparten av alla vattendrag uppnådde God eller Hög status år 2017 med avseende på 
totalhalten av näringsämnen (där ingående parametrar vid beräkningen är halten av 
totalfosfor, kalcium , klorid  och magnesium, samt absorbans och höjd över havet) (Tabell 
22). Endast smärre förändringar i status kunde noteras vid 2017 års bedömning  jämfört 
med 2016 års bedömning. År 2017 förbättrades statusen i tre vattendrag där Borrsjöån (220) 
och Storån (456) uppnådde Hög status, samt att Hemlingbybäcken (JV11) uppnådde  God 
status. I övrigt fanns inga skillnader mellan 2017 och 2016 års bedömning. 
 
Tabell 22. Treårsmedelvärde (2015ς2017) av ekologisk status i 20 vattendrag i Gästrikland (samt SLU-
stationen i Gavleån, SLU 2018). Beräkning av EK-värden är gjord på årsmedelvärden av sex provtagningar 
mellan februari och november 2015ς2017, förutom för SLU-stationen där årsmedelvärde är beräknat på 
tolv månadsvisa prover tagna åren 2015 och 2016, samt månadsvisa provtagningar mellan januari och 
oktober 2017. 

 

7.2 Näringsämnen, arealspecifik förlust 
Arealspecifik förlust har beräknats genom att koncentrationer av fosfor, kväve och TOC 
(totalt organiskt kol) multiplicerats med en beräknad dygnsvis vattenföring i respektive 
vattendrag. De beräknade dygnstransporterna summeras årsvis och divideras med 
avrinningsområdets areal uttryckt i hektar (Se Bilaga 11 för avrinningsområdenas area). 
Koncentrationerna av respektive ämne har erhållits genom linjär interpolering mellan 
mättillfällen. Va ttenföringen i respektive station har hämtats från SMHI:s Vattenwebb där 
modellerade värden via s-HYPE använts (SMHI 2018b). 
 

Provpunkt EK-värde Status

Ö Storsjön (049) 0.52 God

Jädraån (148) 0.91 Hög

Jädraån (149) 0.69 God

Borrsjöån (220) 0.76 Hög

Broasån (329) 0.49 Måttlig

Hammardammen (414) 0.98 Hög

Hoån (420) 0.69 God

Hoån (430) 0.34 Måttlig

Hoån (439) 0.62 God

Hoån (448) 0.62 God

Storån (456) 0.70 Hög

Getån (458) 0.69 God

Gavelhytteån (489) 0.47 Måttlig

Fänjaån (510) 0.38 Måttlig

Järvstabäcken (JV10) 0.83 Hög

Hemlingbybäcken (JV11) 0.62 God

Ycklaren (T26) 0.61 God

Testeboån (T48) 0.91 Hög

Valsjöbäcken (VA8) 0.57 God

Valsjöbäcken (VA10) 0.60 God

Gavleån SLU 0.58 God
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Ingen statusklassning utifrån arealspecifik förlust finns i de nya bedömningsgrunderna 
(Havs- och vattenmyndigheten 2013, 2017). För att inte bryta kontinuiteten i bedömningar 
från tidigare rapporter ges här en bedömning utifrån de gamla bedömningsgrunderna 
(Naturvårdsverket 2000), vilka använts i tidigare rapporter. Arealspecifik förlust av TOC 
redovisas också, även om inga bedömningsgrunder finns för TOC.  
 
Tillståndsklassningen av den arealspecifika förlusten av fosfor år 2017 utmynnade i Låga 
eller Mycket låga förluster vid alla stationer, förutom i Fänjaån (510), Hemlingbybäcken 
(JV11) och Valsjöbäcken (VA8) där tillståndsklassnin gen utmynnade i Måttligt höga 
förluster (Tabell 23).  
 
Den arealspecifika förlusten av kväve klassificerades till Låga eller Mycket låga förluster vid 
alla stationer, förutom i Järvstabäcken (JV10), Hemlingbybäcken (JV11), Valsjöbäcken 
(VA8 och VA10) där tillståndsklassningen utmynnade i Måttligt höga förluster (Tabell 23). 
 
Uppströms mätstationen i Fänjaån (510) är andelen jordbruksmark drygt  20%, vilket kan 
ha haft betydelse för avrinningen av fosfor som renderade i Måttligt höga förluster år 2017.  
 
De Måttligt höga förlusterna av fosfor och kväve i Hemlingbybäcken (JV11), samt av kväve 
i Järvstabäcken (JV10) har inget givet samband med vare sig andel jordbruksmark eller 
utsläpp via avloppsreningsverk eller enskil da avlopp. Däremot rinner Hemlingbybäcken 
(JV11) och delvis Järvstabäcken (JV10) genom ett industri - och urbant område, vilket 
möjligen påverkat den arealspecifika förlusten.  
 
Även vid Valsjöbäcken är andelen jordbruksmark och utsläpp från avloppsreningsv erk 
och enskilda avlopp låga. Däremot kan den arealspecifika förlusten av kväve och fosfor 
vid Valsjöbäcken (VA8), samt av kväve i Valsjöbäcken (VA10) möjligen härröra från 
torvtäkt i Norrbomuren vari Valsjöbäcken rinner genom. Den arealspecifika förlusten av 
TOC (totalt organiskt kol) vid Valsjöbäcken (VA8 och VA10) är betydligt större än vid 
någon annan station (Tabell 23), vilket också kan härröra från torvtäkten i Norrbomuren.  
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Tabell 23. Arealspecifik förlust (kg/ha*år) av fosfor (P), kväve (N) och TOC vid respektive station i 
Gästriklands vattendrag under år 2017Φ {ǘŀǘǳǎƪƭŀǎǎƴƛƴƎŜƴ ŜƴƭƛƎǘ έ.ŜŘǀƳƴƛƴƎǎƎǊǳƴŘŜǊ ŦǀǊ ƳƛƭƧǀƪǾŀƭƛǘŜǘΣ 
{ƧǀŀǊ ƻŎƘ ǾŀǘǘŜƴŘǊŀƎέ όbŀǘǳǊǾňǊŘǎǾŜǊƪŜǘ нлллύ ŅǊ ƳŀǊƪŜǊŀŘŜ Ŝƴligt följande; blå = Mycket låga förluster, 
grön = Låga förluster, gul = Måttligt höga förluster och orange = Höga förluster. Arealspecifik förlust av 
fosfor, kväve och TOC är också beräknad vid SLU:s station i Gavleån. Förvisso är förlusten beräknad på 
årsbasis vid SLU:s station (SLU 2018), men utifrån tillgängliga data som sträcker sig från 17 oktober 2016 till 
16 oktober 2017. Data på vattenflöde och avrinningsområdets area är hämtad från SMHI:s vattenwebbs 
modellområde vid Gavleåns mynning för SLU:s data. 

 
 
I de fyra intensivvattendrag som provtagits under lång tid, finns en mycket svag tendens 
till att den  arealspecifika förlust en av fosfor och TOC minskar med tiden, men är inte 
signifikant i något av fallen (Figur 29). Däremot minskar den arealspecifika förlusten av 
kväve signifikant vid de tre stationerna Hoån (448), Gavlehytteån (489) och Fänjaån (510) 
(Figur 29), men inte vid station Ö. Storsjön (049), även om där finns en svag tendens till 
minskning . 
 

Station P N TOC

Ö Storsjön (049) 0.046 1.16 28

Jädraån (148) 0.030 0.88 35

Jädraån (149) 0.035 0.95 35

Borrsjöån (220) 0.030 0.92 37

Broasån (329) 0.052 1.00 29

Hammardammen (414) 0.014 0.48 13

Hoån (420) 0.021 0.53 13

Hoån (430) 0.050 1.53 14

Hoån (439) 0.023 1.02 13

Hoån (448) 0.035 1.15 16

Storån (456) 0.030 1.14 27

Getån (458) 0.030 1.15 22

Gavelhytteån (489) 0.040 0.88 16

Fänjaån (510) 0.112 1.94 57

Järvstabäcken (JV10) 0.077 2.66 52

Hemlingbybäcken (JV11)0.093 3.11 47

Ycklaren (T26) 0.056 1.12 45

Testeboån (T48) 0.056 1.27 52

Valsjöbäcken (VA8) 0.109 4.11 97

Valsjöbäcken (VA10) 0.074 2.53 83

Gavleån SLU 0.039 1.24 23
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Figur 29. Arealspecifik förlust av fosfor (övre vänstra diagram), kväve (övre högra diagram) och TOC (nedre 
diagram) vid fyra vattendrag (intensivvattendrag) i Gästrikland mellan åren 2005 ς 2017. Den arealspecifika 
förlusten av kväve minskar signifikant vid de tre stationerna Hoån (448), Gavlehytteån (489) och Fänjaån 
(510). I Övrigt finns inga statistiskt signifikanta trender. 

 
I de sexton vattendragen som har undersökts sedan år 2012 med avseende på arealspecifik 
förlust av fosfor, kväve och TOC har variationen mellan år varit tämlige n måttlig (Figur 
30, 31 och 32). För de flesta av de sexton undersökta vattendragen var den arealspecifika 
förlusten av fosfor, kväve och TOC som högst år 2012. År 2012 var ett år med vattenföring 
över det normala medan övriga år har haft en vattenföring u nder eller nära det normala. 
Eftersom arealspecifik förlust bland annat är beroende av vattenföring så sammanfaller de 
högsta förlusterna i de flesta fall när vattenflödet var som högst, det vill säga år 2012. Trots 
att vattenföringen år 2017 var lägre än vattenföringen år 2012, så var den arealspecifika 
förlusten av fosfor högre i Hoån (430) år 2017 jämfört med år 2012, samt att den 
arealspecifika förlusten av kväve var högre år 2017 i Järvstabäcken (JV10) och 
Hemlingbybäcken (JV11) jämfört med år 2012. Tre vattendrag, Järvstabäcken (JV10), 
Hemlingbybäcken (JV11) och Valsjöbäcken (VA8), hade större arealspecifik förlust av TOC 
år 2017 jämfört med år 2012. 
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Figur 30. Arealspecifik förlust av fosfor vid sexton vattendrag i Gästrikland mellan 2012ς2017. 

 

 
Figur 31. Arealspecifik förlust av kväve vid sexton vattendrag i Gästrikland mellan 2012ς2017. 
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Figur 32. Arealspecifik förlust av TOC (totalt organiskt kol) vid sexton vattendrag i Gästrikland mellan 2012ς
2017. 

7.3 Försurning 
Klassificering av status med avseende p¬ fºrsurning utfºrdes med testverktyget óTesta din 
sjº eller ditt vattendragó i MAGIC-biblioteket (IVL 2018). I testverktyget har medianvärde 
för pH använts medan medelvärden har använts för kalcium, klorid, magnesium , sulfat 
och TOC. Klassificeringen baserades på prover tagna vid sex tillfällen (februari ð 
november.  
 
Resultatet från testverktyget i MAGIC -biblioteket visade inte på att något vattendrag var 
påverkat av försurning, utan alla vattendrag bedömdes ha Hög s tatus i förändrat pH -värde 
jämfört med ett referensvärde på förhållanden i förindustriell tid (Tabell 2 4). 
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Tabell 24. Status med avseende på försurning i form av pH-förändring gentemot ett referensvärde i 
vattendrag i Gästrikland under 2017. Status beräknad via testverktyget i MAGIC-biblioteket (IVL 2018). 

 
 
I fyra vattendrag (intensivvattendrag) där kontinuerliga mätningar har utförts sedan 1986 
har pH ökat signifikant (p <0.05) i alla fyra vattendrag (Figur 33). 
 

 
Figur 33. Årsmedianvärden för pH i fyra intensivvattendrag i Gästrikland som provtagits mellan 1986ς2017. 
I alla fyra vattendrag har pH ökat signifikant med tiden. 

 

Station pH-minskning sedan 1860 Status

Ö Storsjön (49) 0.13 pH-enheter Hög

Jädraån (148) 0.06 pH-enheter Hög

Jädraån (149) 0.04 pH-enheter Hög

Borrsjöån (220) 0.17 pH-enheter Hög

Broasån (329) 0.1 pH-enheter Hög

Hammardammen (414) 0.09 pH-enheter Hög

Hoån (420) 0.06 pH-enheter Hög

Hoån (430) Bedöms ej vara påverkad av försurning Hög

Hoån (439) Bedöms ej vara påverkad av försurning Hög

Hoån (448) Bedöms ej vara påverkad av försurning Hög

Storån (456) Bedöms ej vara påverkad av försurning Hög

Getån (458) Bedöms ej vara påverkad av försurning Hög

Gavelhytteån (489) Bedöms ej vara påverkad av försurning Hög

Fänjaån (510) Bedöms ej vara påverkad av försurning Hög

Järvstabäcken (JV10) Bedöms ej vara påverkad av försurning Hög

Hemlingbybäcken (JV11) Bedöms ej vara påverkad av försurning Hög

Ycklaren (T26) 0.23 pH-enheter Hög

Testeboån (T48) 0.07 pH-enheter Hög

Valsjöbäcken (VA8) Bedöms ej vara påverkad av försurning Hög

Valsjöbäcken (VA10) Bedöms ej vara påverkad av försurning Hög
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Alkaliniteten har ökat signifikant (p < 0.05) i två vattendrag, Hoån (448) och Gavlehytteån 
(489), medan ingen signifikant förändring kunde erhållas för Fänjaån (510) och Ö. Storsjön 
(49) (Figur 50). 
 

 
Figur 34. Årsmedianvärden för alkalinitet i fyra intensivvattendrag i Gästrikland som provtagits mellan 
1986ς2017. I Hoån och Gavelhytteån har alkaliniteten ökat signifikant med tiden. 

7.4 Metaller i vatten 
Bedºmning av tillst¬nd och status har utfºrts dels utifr¬n óBedºmningsgrunder fºr 
miljºkvalitet, sjºar och vattendrag, Rapport 4913ó (Naturv¬rdsverket 2000) (kapitel 7.4.1.), 
dels utifrån Havs - och vattenmyndighetens f öreskrifter om klassificering och 
miljökvalitetsnormer avseende ytvatten (Havs - och vattenmyndigheten 2013) (kapitel 
7.4.2.). 

7.4.1 Metallhalter, bedömning av tillstånd 
Bedömning av tillstånd i vattendrag baseras på analys av surgjorda prover. 
 
Generellt klassificerades metallhalterna i Gästriklands vattendrag under år 2017 som 
Mycket låga halter eller Låga halter (Tabell 25). Stationerna Hoån (420), Järvstabäcken (JV10), 
Hemlingbybäcken (JV11) och Ycklaren (T26) avvek dock från det generella mönstret. 
Blyhalten och zinkhalten i Hoån (420) bedömdes till Höga halter respektive Måttligt höga 
halter. Kopparhalterna i Järvstabäcken (JV10), Hemlingbybäcken (JV11) och Ycklaren (T26) 
bedömdes till  Måttligt höga halter (Tabell 25). 
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Tabell 25. Halter av metaller i vatten i Gästriklands vattendrag under år 2017. Färgmarkeringen i tabellen 
visar klasstillhörighet för tillståndet av metallhalter i vatten. Blå = Mycket låga halter, grön = Låga halter, 
gul = Måttligt höga halter och orange = Höga halter. 

 
 
För att kunna göra en mer nyanserad bedömning av riskerna för biologiska effekter bör 
uppmätta nuvarande metallhalter jämföras med naturliga ursprungliga halter 
(jämförvärde) i vattendrag, det vill säga med metallhalter i vatten ungefär före 
industrialismens  början (cirka mitten av 1800-talet). Med andra ord, om det finns en 
avvikelse i nuvarande metallhalt i vatten i jämförelse med naturlig ursprunglig halt, så 
bedöms vattnen över tid ha påverkats av mänsklig aktivitet i mindre eller större grad, även 
om metallhalter varierar med berggrund, och jordarter i avrinningsområdet, samt att 
vattnets surhet och innehåll av organiskt material med mera kan påverka metallhalterna. 
En allmän tumregel är att ju större avvikelsen är från jämförvärdet desto större blir risk en 
för biologiska effekter (Naturvårdsverket 2000). I Naturvårdsverkets bedömningsgrunder 
(2000) för sjöar och vattendrag bedöms dessutom vatten där avvikelsen klassificerats som 
Mycket stor vara en effekt av en lokal påverkan på vattensystemet. Av de undersökta 
vattendragen i Gästrikland år 2017 är det endast Hoån (420) som uppvisar en Mycket stor 
avvikelse mot jämförvärdena vad gäller bly (Tabell 26). 
 
Tabell 26. Avvikelser i uppmätta metallhalter i vatten i Gästriklands vattendrag under 2017 jämfört med 
naturlig ursprunglig halt (jämförvärde). Färgmarkeringen i tabellen visar klasstillhörighet i avvikelse från 
jämförvärde. Blå = Ingen avvikelse, grön = Liten avvikelse, gul = Tydlig avvikelse, orange = Stor avvikelse och 
röd = Mycket stor avvikelse. 

 
 
 
 
 
 
 

Station
Arsenik As 

µg/l

Bly Pb 

µg/l

Kadmium Cd 

µg/l

Koppar Cu 

µg/l

Krom Cr 

µg/l

Nickel Ni 

µg/l

Zink Zn 

µg/l

Ö Storsjön (049) 0.58 0.31 0.010 0.94 0.34 0.95 2.0

Jädraån (148) 0.28 0.34 0.010 0.61 0.29 0.28 2.6

Jädraån (149) 0.36 0.39 0.012 0.91 0.44 0.96 4.1

Borrsjöån (220) 0.35 0.42 0.011 0.71 0.42 0.43 3.3

Hoån (420) 0.42 3.42 0.046 2.98 1.02 2.52 26.1

Järvstabäcken (JV10) 0.61 0.41 0.022 4.08 0.43 1.44 11.0

Hemlingbybäcken (JV11) 0.67 0.55 0.019 4.32 0.50 1.21 13.6

Ycklaren (T26) 0.67 0.55 0.019 4.32 0.50 1.21 13.6

Station

Arsenik, 

As

Bly, Pb Kadmium, 

Cd

Koppar, Cu Krom, Cr Nickel, 

Ni

Zink, Zn

Jämförvärde 0.2 0.05 0.003 1 0.2 0.5 3

Ö Storsjön (049) 2.89 6.28 3.33 0.94 1.72 1.90 0.66

Jädraån (148) 1.38 6.70 3.33 0.61 1.43 0.56 0.87

Jädraån (149) 1.81 7.77 4.00 0.91 2.18 1.92 1.37

Borrsjöån (220) 1.73 8.30 3.56 0.71 2.10 0.85 1.11

Hoån (420) 2.09 68.47 15.33 2.98 5.08 5.04 8.69

Järvstabäcken (JV10) 3.03 8.23 7.22 4.08 2.15 2.89 3.68

Hemlingbybäcken (JV11) 3.34 11.07 6.28 4.32 2.49 2.42 4.53

Ycklaren (T26) 3.34 11.07 6.28 4.32 2.49 2.42 4.53
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7.4.2 Metallhalter, särskilt förorenande ämnen (SFÄ) 
Statusbedömning utifrån särskilt förorenande ämnen där bland annat metallerna arsenik, 
bly, kadmium, koppar, krom, nickel och zink ingår har gjorts utifrån Bilaga 2 och Bilaga 6 
(Havs- och Vattenmyndig heten 2013). Särskilt förorenande ämnen (SFÄ) skall tas hänsyn 
till vid sammanvägning för ekologisk statusklassificering. Det räcker med att ett ämne 
överskrider gränsvärdet för att status ska bedömas som Måttlig. SFÄ kan dock bara 
motivera en sänkning ner till Måttlig status. Ekologisk status i vattenförekomsten kan inte 
klassificeras till vare sig Hög eller God om kvalitetsfaktorn SFÄ klassificeras till Måttlig 
status, detta gäller oavsett vad de biologiska kvalitetsfaktorerna visar (Havs - och 
Vattenmyndi gheten 2013). 
 
Statusbedömning baseras på analys av den upplösta koncentration, det vill säga den 
upplºsta fasen i ett vattenprov som erh¬llits genom filtrering genom ett 0.45 ȋm-filter.  
 
För metallerna bly, koppar, nickel och zink avses den biotillgänglig a delen (Bio-met 
version 4.0 2018). 
 
I alla vattendrag uppnåddes God status, förutom i Hemlingbybäcken (JV11) med avseende 
på arsenik där vattendraget bedömdes ha Måttlig status i och med att årsmedelvärdena av 
halten arsenik överskred gränsvärdet (Tabell 27). 
 
Tabell 27. Statusbedömning av metallhalter i vatten från åtta vattendrag i Gästrikland år 2017. Status 
utifrån metallhalterna bedömdes till God (värden mindre än gränsvärdet) för alla metaller och vattendrag 
utom för arsenik i Hemlingbybäcken (JV11) där statusen bedömdes som Måttlig (värden större än 
gränsvärdet). Statusbedömning av metaller med asterisk (*) anger biotillgäng halt på filtrerade prover. Alla 
värden är angivna som µg/l. 

 

7.5 Årlig transport av metaller i vattendrag 
Den årliga transport en av metaller i vattendrag är beräknad på flödesdata från SMHI:s 
vattenwebb (SMHI 2018b) och metallhalter från sex provtagningar per station, vilket 
innebär en viss osäkerhet i resultatet p.g.a. få provtagningar. Vid SLU:s station i Gavleåns 
utlopp är den  årliga transporten av metaller beräknad på månadsvisa värden av 
vattenflöde och metallhalter från oktober 2016 till oktober 2017. I varje vattendrag är det 
aluminium (Al), järn (Fe), magnesium (Mg) och mangan (Mn) som transporteras i störst 
mängd (Tabell 28). Generellt var den årliga transporten av metaller år 2017 i stort likvärdig 
med transporten av metaller under år 2016. 
 
 
 

Arsenik Bly* Kadmium Koppar* Krom Nickel* Zink*

Riktvärde 0.5 1.2 0.08 0.5 3.4 4 5.5

Ö Storsjön (049) 0.48 0.004 0.010 0.016 0.25 0.18 0.1

Jädraån (148) 0.26 0.007 0.010 0.012 0.26 0.04 0.3

Jädraån (149) 0.30 0.008 0.010 0.013 0.35 0.15 0.4

Borrsjöån (220) 0.32 0.007 0.010 0.009 0.35 0.05 0.3

Hoån (420) 0.34 0.045 0.019 0.050 0.23 0.55 2.5

Järvstabäcken (JV10) 0.47 0.005 0.015 0.117 0.22 0.32 1.0

Hemlingbybäcken (JV11) 0.52 0.005 0.011 0.110 0.23 0.26 1.3

Ycklaren (T26) 0.23 0.007 0.010 0.010 0.22 0.04 0.2



Gästriklands vattenvårdsförening. Årsrapport 2017. 

 61/154 
 

Tabell 28. Årlig transport av metaller i vattendrag i Gästrikland under 2017 angivet i kg/år. 

 

7.6 Sammanfattning vattendrag 
Inga biologiska parametrar är undersökta i vattendrag. De kemiska parametrarna 
indikerar att det generellt var God eller Hög ekologisk status/tillstånd i de undersökta 
vattendragen under år 2017 (Figur 35). Dock uppvisar hälften av alla vattendrag ( tio 
stycken) Måttlig status för en eller några undersökta parametrar under år 2017 (Figur 35). 
Valsjöbäcken (VA8) och Hoån (420) utmärker sig på så vis att det är de enda vattendrag 
där Otillfredsställande status noterades, vilket gällde arealspecifik förlust av kväve 
respektive halten av bly i vatten (Figur 51).  
 
För de särskilt förorenande ämnena uppnåddes God status för alla ämnen i alla undersökta 
vattendrag utom för arsenik i Hemlingbybäcken (JV11) som inte nådde god status.  

Station Al As Cd Co Cr Cu Fe Mg Mn Mo Ni Pb V Zn

Ö Storsjön (049) 27 298 263 4.5 29 156 428 149 789 636 431 26 844 3 925 433 143 130 902

Jädraån (148) 36 875 59 2.1 20 61 130 195 833 194 401 6 265 107 61 72 115 558

Jädraån (149) 35 085 78 2.6 26 93 195 218 388 250 609 7 232 1 813 206 83 132 881

Borrsjöån (220) 12 991 17 0.5 10 21 36 63 269 54 411 1 839 25 22 21 40 168

Hoån (420) 8 566 17 1.9 5 41 121 12 886 56 541 1 398 1 451 102 139 19 1 060

Järvstabäcken (JV10) 1 546 5 0.2 3 3 33 3 888 44 241 291 14 12 3 6 89

Hemlingbybäcken (JV11) 1 535 5 0.2 2 4 35 3 781 50 005 280 13 10 4 7 109

Ycklaren (T26) 49 178 69 3.1 26 72 159 217 716 255 112 9 938 154 85 73 132 912

Gavleån SLU 38454 238 4.4 42 158 477 189088 595579 32675 - 404 213 175 1686



Gästriklands vattenvårdsförening. Årsrapport 2017. 

 62/154 
 

 
Figur 35. Ekologisk status/tillstånd klassificerade utifrån kemiska parametrar i Gästriklands vattendrag 
2016. Observera att statusbedömningen för metaller enligt Havs- och vattenmyndigheten (HVMFS 2013) 
endast består av två kategorier, God eller Måttlig status.  

 
Fyra vattendrag, Broasån (329), Hoån (430), Gavelhytteån (489) och Fänjaån (510), har 
under de tre senaste eller fler år uppvisat Måttlig status med avseende på fosfor 
(näringsämnen) (Figur 36). Dock är det endast i Fänjaån (510), av de fyra vattendragen, där 
även den arealspecifika förlusten av fosfor bedömts till Måttlig status.  
 
Den arealspecifika förlusten av kväve har under alla år sedan 2012 bedömts till Måttlig 
status i Valsjöbäcken (VA10), medan den i Valsjöbäcken pendlat mellan Måttlig och 
Oti ll fredsställande status (Figur 36).  
 
Statusen utifrån pH har sedan år 2012 varit God eller Hög i alla vattendrag (Figur 36). 
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Figur 36. Statusbedömning (Naturvårdsverket 2000) av fosfor (näringsämnen), arealspecifik förlust av 
fosfor och kväve, samt pH i Gästriklands vattendrag mellan år 2012 och 2017. Provtagningsår för respektive 
parameter visas i rad ett. 
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Metallhalterna i v attendragen har under de flesta år och för de flesta vattendrag varit 
Mycket låga eller Låga (Figur 37 och 38) utifrån Naturvårdsverkets bedömningsgrunder 
(2000). För några vattendrag och metaller har statusen vid två eller fler tillfällen varit 
sämre. I Hoån (420) har halten av bly vid två tillfällen bedömts ha haft ett tillstånd av Höga 
halter och ett tillfälle med Mycket höga halter, samt att halten av zink vid två tillfällen haft 
ett tillstånd av Höga halter och tre tillfällen med Måttligt höga halter (Figur 37 och 38). I både 
Järvstabäcken (JV10) och Hemlingbybäcken (JV11) har tillståndet stadigvarande varit 
Måttligt höga halter av koppar (samt ett tillfälle med Höga halter i Hemlingbybäcken) (Figur 
37). 
 

 
Figur 37. Statusbedömning (Naturvårdsverket 2000) av metallhalter av arsenik, bly, kadmium och koppar i 
Gästriklands vattendrag mellan år 2012 och 2017. Provtagningsår för respektive parameter visas i rad ett. 
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Figur 38. Statusbedömning (Naturvårdsverket 2000) av metallhalter av krom, nickel och zink i Gästriklands 
vattendrag mellan år 2012 och 2017. Provtagningsår för respektive parameter visas i rad ett. 
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Statusbedömning utifrån särskilt förorenande ämnen där bland annat metallerna arsenik, 
bly, kadmium, koppar, krom, nickel och zink  ingår (Havs- och Vattenmyndigheten 2013) 
visade på God status för alla metaller under år 2016 och 2017 utom för arsenik (Figur 39). 
År 2016 bedömdes statusen till Måttlig  i tre vattendrag med avseende på halten av arsenik, 
medan det under år 2017 endast var i Hemlingbybäcken (JV11) där statusen bedömdes till 
Måttlig  (Figur 39). 
 

 
Figur 39. Statusbedömning (Havs- och vattenmyndigheten 2013) av metallhalter av arsenik, bly, kadmium, 
krom, nickel och zink i Gästriklands vattendrag år 2016 och 2017. Provtagningsår för respektive parameter 
visas i rad ett. Observera att statusbedömningen för metaller enligt Havs- och vattenmyndigheten (HVMFS 
2013) endast består av två kategorier, God eller Måttlig status. Statusbedömning av metaller med asterisk 
(*) anger biotillgäng halt på filtrerade prover. Alla värden är angivna som µg/l. 
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Bilaga 1 Reviderat kontrollprogram 
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