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Kvicksilver i insjofisk

Uppfdljning av kvicksilverhalter i Vasternorrlands [an 2007 och 2008

Sammanfattning

Stora mingder kvicksilver har genom historien spridits till naturmiljon vilket har resulterat i
forhojda halter av kvicksilver i insjofisk. For Visternorrlands 14n uppgéar de totala utsldppen
till ndgra hundra ton och halterna 1 ldnets insjofiskar dr bland de hogsta 1 landet. Utslépp till
luft kan fardas langa strackor och det mesta kvicksilvret som deponerats pa land ackumuleras
1 markens Oversta organiska lager. Trots stora utsldppsminskningar finns ett antropogent
tillskott i depositionen samt ett stort marklager.

Femton sjoar i Vasternorrlands 1dn har undersokts med avseende pa kvicksilverhalt i gidda
och abborre under 2007 och 2008. Sjéarna har tidigare varit foremal for olika undersdkningar
och sex av sjoarna har kalkats med start 1987. Kvicksilverhalterna i en typisk enkilos gddda i
sj0arna ligger inom intervallet 0,5 till 1,7 mg Hg/kg vatvikt vilket &r ndgot ldgre dn under
perioden 1987 till 1994. Inga tydliga samstimmiga regionala fordndring kunde ses under
tidsperioden 1988 till 2008 men i tva sjoar fanns en signifikant nedging i kvicksilverhalten.
Halterna kvicksilver i fiskmuskel ligger kvar pa hoga nivaer och visar ett positivt samband
med sjoarnas fargtal och ett negativt samband med omséttningstider. Grunda sjdar visar en
storre tendens till 6kade halter 1 gddda och 1 sjoar pa 1ag hdjd och med ldg andel vatmark i
avrinningsomradet har halter 1 abborre 1 hogre utstrickning varit 6kande &n 1 andra sjdar.
Under den analyserade tidsperioden har sjoarnas férgtal i genomsnitt stigit med ca 20 procent
och i de flesta sj0ar har dven alkaliniteten stigit nagot. Mot bakgrund av tidigare erfarenheter
om humussyrornas koppling till kvicksilverhalter i fisk hade en hojning av halterna i de
undersokta sjoarna kunna ha forvéntats. Minskningen av direktdeposition av kvicksilver pé
sjoytor som skedde fram till borjan av 1990-talet kan eventuellt d6lja en sddan uppgéing.

Vatdepositionen av kvicksilver mitt i nederbord pa oppet falt 1995 till 2003 registrerad pa en
métstation nira Vidsternorrland visar ingen tydlig trend men en stor variation mellan olika
ménader. Den arliga uttransporten fran land till havet via Indalsélven och Ljungan &r 1ag i
forhéllande till nedfallet och har sjunkigt nagot under métperioden 1995 till 2007 vilket kan
bero pa minskade direktutslapp eller dr en foljd av tidigare utslappsminskningar.

Halterna kvicksilver i reningsverkens avloppsslam i Vidsternorrlands 14n har sjunkit under
perioden 1980 till 2005 fran ca 2 till 0,5 mg Hg/kg torrsubstans. Det avspeglar samhéllets
minskade anvindning och bidrar till 6kade mojligheterna att ateranvinda nédringsdmnena i
slammet och sluta kretslopp.



Inledning

Miljoovervakning &r langsiktigt &terkommande systematiska undersdkningar som ger
information om eventuella fordndringar i milj6tillstandet. Miljoovervakning &r en integrerad
del, och en forutsittning for, det svenska miljoarbetet. Avgorande for vad som undersoks &r
kénda miljoproblem, uppsatta miljomal, miljolagstiftning samt internationella direktiv och
konventioner. Miljoovervakningen dr ocksa ett viktigt instrument i utvecklingen och
uppfoljningen av miljdarbetet i stort och ger saledes ett kvitto pd om miljoarbetet leder till
battre miljokvalitet.

Uppldgg och strategi for att svara pa de grundldggande syftena med den regionala
miljodvervakningen gors s att den kan anvidndas som underlag for att:

beskriva tillstdndet och utvecklingen i miljon (hur mar lanet)

ge underlag for uppfoljning av regionala och nationella miljomal
identifiera och beddoma regionala hotbilder

bedoma behovet och ge underlag for miljoatgarder

folja upp effekten av genomforda miljodtgarder

bedoma och prioritera atgarder vid tillstandsprovning och tillsyn
ge underlag till fysisk planering (6versiktsplaner etc.)

informera allménhet och 6vriga intressenter

ge underlag till framtida regionala miljoanalyser

Till hjalp uppréttas kontinuerliga 6vervakningsprogram, sk Lansprogram som beskriver hur
miljodvervakningen &r tdnkt att bedrivas under en 5 till 6 arig period. Aktuellt ldnsprogram,
Lansprogram for den regionala miljodvervakningen 2009-2014 i Vasternorrlands lan
(Olofsson 2008) bestar av nio programomraden (Luft, Skog, Jordbruksmark, Landskap,
Vétmark, Sotvatten, Kust och hav, Hélsorelaterad miljoovervakning, Miljogiftssamordning).
Overvakning i dessa programomraden ska géra det mojligt att finga in en mera storskalig
regional paverkan och effekter pé ldnets naturmiljo. Detta géller bade kemiska och biologiska
fordndringar och eventuella hotbilder mot dessa. Aktuell undersdkning av kvicksilver dr en
del inom programomréadet Sotvatten, delprogram Miljogifter i insjofisk och foljer upp
miljomalen Giftfri miljé samt Levande sjoar och vattendrag.

o i Miljomalsuppfdljningen ar en viktig del inom
‘ L miljéovervakningen och de 16 nationella miljokvalitetsmalen
‘\ e | ‘ har i sin tur brutits ned pa regional niva. Fér varje miljomal
! finns ett flertal tillhdrande lansmal med indikatorer som kan
REL ses som verktyg i arbetet med att félja upp och na de
‘ ‘ Ak E m ! foreslagna och uppsatta miljomalen.
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Kvicksilver i naturmiljon

Kvicksilver i insjofisk ar ett allvarligt miljoproblemen med potential att paverka ménniskors
hélsa. Grinsvérden for livsmedelsforséljning och vérden satta som gréns for god kemisk
status enligt vattenforvaltningen 6verskrids 1 mycket stort antal sotvattensmiljoer. Kvicksilver
ar ett grunddmne och en metall med den kemiska beteckningen Hg som &r flytande i
rumstemperatur. Amnet r inte sérskilt upptagbart i dess grundform men kan under vissa
omstandigheter metylera, dvs. forena sig med organiskt kol och bilda metylkvicksilver som ér
mer upptagbart i ndringskedjan och biologiskt material. Skadeverkningarna hos levande
organismer uppstér som en foljd av att kvicksilvret forenar sig med viktiga substanser i
kroppen och péverka dess funktion negativt. Hos méinniskan ér det framfor allt det centrala
nervsystemet som drabbas (Petersson- Grawe m.fl. 2007).

Huvuddelen av de forhdjda halterna av kvicksilver 1 insjofisk 1 Sverige hérror frn 1dngviga
transporterade luftfororeningar och deponeras som torr- och vatdeposition. En stor del av
dagens utsldpp som via luften deponeras dver Sverige har sitt ursprung fran forbranning av
fossila branslen (Munthe m.fl. 2007). Féroreningar som landar direkt pé vattenytor kan
absorberas av humus och plankton och sedan vandra vidare 1 ndringskedjan (Lindqvist 1991).
Kvicksilver som hamnar pa land binds hart i markens Gversta organiska lager. Retentionen av
kvicksilver gor att &mnet ackumuleras i framforallt marlagret (Johansson 1995, Alriksson
2001).

Under lang tid har en upplagring av kvicksilver skett i marken och 6ver stora delar av Sverige
formar lackaget inte kompensera for dagens relativt laga nedfall (Johansson 2009) och en
fortsatt upplagring sker. De faktorer som dkar metylering, till exempel reducerande
forhdllanden péd grund av en hojd grundvattenniva, och de faktorer som 6kar utldckaget, t.ex.
storning av marklager och 6kad avrinning bidrar till forhdjda kvicksilverhalter 1 insjofisk.
Transport frdn mark till vatten sker i stor utstrdckning tillsammans med det organiska material
till vilket olika former av kvicksilver dr bundet. Flera olika studier visar att forh6jd bildning
av metylkvicksilver och ett 6kat lackage till sjoar och vattendrag ar kopplade till
skogsbruksatgarder. Effekten tycks bli bestdende under ca 5 ar efter en skogsbruksatgérd
(Porvari m.fl. 2003, Bishop och Akerblom 2006). Aven klimatforindringar med hdgre
grundvattennivaer, 6kade vattenfloden och en ldngre barmarkssdsong kan paskynda
metylering och uttransport.



Utslapp i Véasternorrlands lan

De samlade historiska utsldppen av kvicksilver fran lanet kan uppskattas till nagra hundra ton
vilka till ungefir lika delar har sléppts ut till luft och vatten. Utsldppen var som storst under
1940 till 1980-talet. De huvudsakliga utsldppskallorna var en utbredd anvéndning av
kvicksilver i olika produkter som spridits t.ex. via bekdmpningsmedel och sopforbranning.
Inom industriverksamhet forekom utsldpp 1 samband med svavelextrahering frdn sulfider och
nir kvicksilver anvéndes som flytande elektroder i den kemiska process dar natriumhydroxid
och klor framstilldes. Aven framstillning av plasten vinylklorid via en metod dir kvicksilver
utgjorde en del av katalysatorn i processen orsakade stora utsldpp (Lindqvist m.fl. 1984,
Levander 1989, Sangfors 1990, Lindqvist m.fl. 1991).

Kvicksilveranvindningen har gradvis avvecklats och en médngd forbud for anvdndning har
inforts. Under 2000-talet sker ett registrerat arligt utsldpp 1 ldnet pd ca 10 kg per ar
registrerade i Emissions och utslidppsregistret (EMIR, 2009) fordelat pa ca 2/3 till luft och 1/3
till vatten. Dagens utsldpp 1 Visternorrland hirrér frin krematorier, sopforbrianning,
massafabriker och avloppsanlidggningar. Den storsta spridningen till naturmiljon idag utgors
troligtvis av sekundir spridning frdn gamla utsldpp och upplag t.ex. frdn férorenade sediment
och fiberbankar, fran deponier och kisaskupplag (Lansstyrelsen 2008).

Matningar av kvicksilver i insjofisk

I Visternorrlands l4n har ett omfattande material med analyser av insjofisk samlats in med
borjan under 1960-talet nér de negativa effekterna av kvicksilver borjade uppmérksammas.
Detta fortsatte fram till ungefér mitten av 1990-talet. Darefter har det arliga antal prover som
samlats in minskat betydligt vilket bl.a. beror pé att fler miljoproblem har hamnat i fokus. I
mitten av 1980-talet initierades ett projekt av Naturvirdsverket med syftet att undersoka
mojligheterna att med olika metoder sénka kvicksilverhalterna i insj6fisk, och senare dven
cesium (Kalkning-Kvicksilver-Cesium-Projektet). Efter projektet fortsatte uppfoljningen av
sjoarna under nagra ar i Lansstyrelsens regi. Stora delar av materialet finns idag tillgangligt
hos IVL Svenska Miljoinstitutet AB som dr nationell datavird for bland annat miljogifter i
biota.

Kvicksilverhalten i fisk styrs av en méngd faktorer som &r beroende av sjons egenskaper.
Tidigare undersokningar har visat att kvicksilverhalten i insj6fisk visar ett samband med
fiskens storlek och alder, sjons surhetsgrad, halt av organiskt materia och niringsstatus
(Lindqvist m.fl. 1991). Dessa faktorer hinger ofta ihop vilket gor att det blir svéarare att utreda
de direkta orsakssambanden. Stora och gamla fiskar har ofta hogre halter. Hoga pH-virden i
sjoar ger lagre kvicksilverhalter i fisk (Bjorklund m.fl. 1984). Kalkning av en sur sj0 tycks
sdnka halterna i fisken med ca 20 % (Lindqvist m.fl. 1991) &tminstone initialt. Det dr dock
osdkert vad denna effekt egentligen beror pa. Det kan vara graden av metylering i sjon som
minskar (Gilmour och Henry 1991) eller forskjutningar i néringskedjan eller en
godslingseffekt. Kvicksilverhalten i fisk dr generellt hogre ju mer humusdmnen som finns i
vattnet. Humussyrorna, som r barare av kvicksilver fran land till vatten, ar kopplade till sjons
pH och halten organiskt material dr dessutom i hog grad beroende av sjons storlek och
omsittningstid. Lang omséttningstid och ett sjorikt vattensystem innebér att vattnets
humusdmnen hinner sedimentera och forbrukats vilket medfdr ett klarare vatten. Aven sjons
ndringsvav och fiskens trofiniva har betydelse for kvicksilverhalten. I sjoar dér fisken vaxer
fort och som har en hog intern produktion har fisken ofta ldgre halter.



Nationella utvarderingar

Under senare ar har tva omfattande utvarderingar av kvicksilverproblematiken i naturmiljon
gjorts i Sverige, Munte m.fl. (2007) samt Akerblom och Johansson (2008). Nedan féljer ett
utdrag av slutsatserna fran respektive utvérdering:

Det finns idag en antropogen paverkan pd depositionen av kvicksilver éver Sverige och
Norden dir en avtagande trend mot norr indikerar att de storsta kidllorna numera finns i det
kontinentala Europa. Under 2000-talet syns ingen tydlig minskning av depositionen.

Kvicksilver i sjosediment har 6kat med en faktor 2-5 i Norden jamfort med forindustriell tid.
De mest fororenade sedimenten forekommer 1 ett strk frén sodra Norge, Vistkusten, tvérs
over Mellansverige och lings Norrlandskusten.

I ett omrdde som sammanfaller med de kontaminerade sedimenten finns hoga halter
kvicksilver 1 insjofisk. Endast i nordviéstra Sverige ar kvicksilverhalterna i insjofisk néra de
som anses vara ursprungliga (ca 0,2 mg Hg/kg vatvikt (ww)). Langs s6dra Norrlandskusten ar
kvicksilverhalten i insj6fisk extra hoga (ca 1 mg Hg/kg ww) vilket troligtvis &r en
kombination av ogynnsamma naturforhillanden och en sammanlagt hog historisk belastning
(Munte m.fl. 2007).

Visternorrland dr det 14n som genom aren ansamlat den storsta médngden provmaterial av
kvicksilverhalter i fisk (Akerblom och Johansson 2008). En utvirdering av trender i sjoar i
hela Sverige visar inga tydliga monster 6ver tiden. En bidragande orsak kan vara att
underlaget till datamaterialet har haft manga och olika syften. Det finns dock en tendens att
kvicksilverhalterna i giddmuskel minskar mot slutet av 1980-talet, eventuellt som ett resultat
av en minskad luftburen belastning under samma period. Under 1990-talet tycks
fordndringarna vara mindre. Mellan andra hélften av 1990-talet till forsta hilften av 2000-talet
oOkar halterna igen vilket kan hinga samman med de dkade férgtalen i sjoar som sker under
ungefir samma period (Akerblom och Johansson 2006).



Syfte

Syftet med denna undersokning &r att kontrollera kvicksilverhalter och haltutveckling i
insjofisk i ett representativt urval av Visternorrlands sjoar. Lénets historiska utslapp och
dagens floden 1 naturmiljon belyses. Vidare redovisas dven alder, cesium- och metallhalter i
det insamlade fiskmaterialet.

Material och metod

Urval av sjoar

Ett antal sjoar 1 Vésternorrlands 14n som tidigare undersokts med avseende pa
kvicksilverhalter 1 abborre och giddda valdes ut. Kriterierna for urvalet var att det skulle finnas
ett stort antal tidigare analyser, inga kinda lokala fororeningskallor av kvicksilver och att de
inte skulle ha utsatts for ndgon kvicksilversdnkande behandling, med undantag for kalkning.
Sjoar som uppfyllde kravet var en blandning av referenssjoar och kalkade sjoar. Det
undersokta fiskmaterialet fran tidsperioden 1987 till 1994 kommer i stor utstrackning frén
projektet cesium, kalkning kvicksilver. En mer detaljerad beskrivning av det projektet och de
ingdende sj0arna finns i Bengtsson m.fl. (1989). Delar av sjomaterialet har varit foremal for
olika utvérderingar bl.a. Andersson 1991 och Bengtsson (1999).

Av de 15 undersokta sjoarna dr 5 sjokalkade och en sjo, Vister-Lovsjon ér fullskalekalkad
dvs. hela tillrinningsomradet &r kalkat. Bysjon ar dven vatmarkskalkad. I samtliga dessa sjoar
startade kalkningen &r 1987 med en relativt hog initial kalkdos. Kalkningarna har sedan
fortsatt i olika omfattning (bilaga 1-15). Atta sjdar utgdrs av regionala och nationella
referenssjoar som inte dr kalkade eller paverkade av kalkning. Dessutom ingar Hamstasjon
som varken ar kalkad eller dr en referenssjo (tabell 1, figur 1).

Val av fisk och metod vid insamlandet

Totalt undersoktes 16 sjoar under 2007-2008 varav 15 med avseende pa kvicksilverhalt i
insjofisk (tabell 1, figur 1, bilaga 1-16). Fiskarter som insamlats och analyserats dr gidda och
abborre (Naturvéardsverket 1997). Fiskemetoderna har varit med nét, mjérdar, fiskespd samt
elfiske under perioden juli, augusti och september. Skogsstyrelsen har hjélpt till vid fisket
under bada insamlingséren. Viktintervallet for infidngad och analyserad gidda ar 0,4-1,6 kg
och representerar en ackumulering av miljogifter under de senaste 4-6 aren. Infangade och
analyserade abborrar har gjorts pé tva olika storleksintervall, 8-11cm respektive 15-20cm. Det
mindre ldngdintervallet aterspeglar belastningsldget under det senaste aret medan de storre
abborrarna avspeglar, likt gdddorna, ett flerarigt upptag pd 4-6 ar. Maximalt 10 fiskar per
storleksintervall och sj6 har analyserats med undantaget Betarsjon, diar 11 gdddor
analyserades. Totalt utfordes 240 kvicksilveranalyser. Forutom dessa analyser gjordes dven
74 cesiumanalyser och 65 metallanalyser (Zn, Cu, Pb, Cd, Cr, Ni, As) inriktade pé abborrar i
det storre lingdintervallet samt pa giddor. Aldersanalyser utfordes pa de fiskar som dven
analyserades pa metaller. For analys av kvicksilver och cesium anvénds fiskmuskel medan
metallerna analyseras pé lever. Alla fiskar dr lingd- och viktmaétta. Analyser har utforts av
MeAna Konsult AB, Uppsala. Cesium- och metallanalyser redovisas i bilaga 18 samt 19 och
utvérderas inte ndrmare i denna rapport.
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Normalisering av kvicksilverhalter

Provfiskarnas storlek visar ett positivt samband med kvicksilverhalten. I olika utvédrderingar
har olika metoder anvénts for att korrigera for effekten av fiskarnas storlek och normera
halten till en given vikt eller langd for att kunna jaimf6ra mellan individer. For gddda finns en
vedertagen normeringsvikt pa 1 kg medan det for abborre finns flera. Vanliga metoder for
normering dr genom division med vikten eller att utga frén ett regressionssamband mellan
vikt och halt. Flera alternativa metoder for normering av vikten provades varav en vedertagen
metod som har anvénds 1 senare studier (Meili m.fl. 2004, Sundbom m. fl. 2007) gav ett bra
resultat och effekten av fiskens storlek kunde minimeras. Kvicksilverkoncentrationerna
normerades till att motsvara en enkilos gidda vilket motsvarar 300 gram for abborre. Metoden
finns beskriven i UN/ECEs konvention om berdkningar av kritisk belastning (CLRTAP)
(http://icpmapping.org/cms/zeigeBereich/1 1/manual_english.html). Under perioden 1988 till
1995 utfordes kvicksilveranalyser pa samlingsprover av abborre i storleksintervallet 8 till 10
cm. For att viktnormera dessa métningar anviandes medelvikten for abborrar métta i samma
langdintervall (6,71 g). En jdmforelse av de normerade kvicksilverhalterna f6r abborre och
gidda gjordes i de fall gdddor och abborrar hade analyserats i samma sjo samma ar.

Analys av forandringar dver tiden

Mitningar av kvicksilverhalten i fiskmuskel pa abborre och géidda har under perioden 1980
till 2008 gjorts pa ett brokigt material vilket gor analyser av temporala fordndringar svar. For
de flesta sjoar finns dock ett bra material under ndgra ar med start 1987 for gddda och 1988
for abborre samt for de mer omfattande analyserna i och med de nya métningarna 2007/2008.
For att visualisera resultaten av métningarna gjordes diagram med normerade halter 1
individer och samlingsprover dver tiden for respektive sjo. Avvikande varden kontrollerades i
ursprungliga analysprotokoll dar s var mojligt. I ett forsta steg gjordes en analys av
eventuella trender 1988 till 2008 for hela materialet och sedan uppdelade pa abborre och
gadda, kalkade och okalkade sjoar samt individuella sjoar. Mann-Kendall test for monoton
trend (Hirsch och Slack 1984) med programvara utvecklad av Grimvall m.fl. (2009) anvédndes
for sjoar med mitningar av kvicksilver perioden 1988 till 2007/2008. Aven forindringar i
fargtal och alkalinitet analyserades under samma period. Ett t-test for respektive sjo och art
gjordes mellan de tvad perioderna med mer omfattande métningar 1987 till 1994 och
2007/2008 for att titta pa eventuella nivaforandringar. Signifikansnivan 5% ar anvénd 1
analyserna. En sammanstéllning av de generella monstren for utveckling av kvicksilverhalter,
vattenkemi, tidigare provfisken, sjddata och intressanta noteringar for de aktuella sjdarna
presenteras i bilaga 1-16.

For gddda som hade ett mer omfattande analysmaterial fran ett storre antal ar gjordes ett
forsok att titta pa forandringar under hela tidsperioden 1980 till 2007. I den analysen
anvindes de viktnormerade kvicksilverhalterna for respektive individ vilka dividerades med
respektive sj0s periodmedelvérde. Detta ger ett enhetslost index som visar individens
avvikelse fran sin sjos periodmedelvédrde. Materialet delades upp i1 kalkade och okalkade
sjoar och en trendlinje anpassades med utjamningstekniken spline via en optimering (Hammer
m.fl. 2009).

Analys av samband kvicksilver, vattenkemi sj6 och avrinningsomradets egenskaper

Den procentuella sammanséttningen av olika markanvindingtyper i sjdarnas
avrinningsomrade samt sj6arnas egenskaper sammanstélldes utifrdn en GIS-analys med
marktickedata (Lantmaéteriverket 2003), och uppgifter om avverkningar (perioden 2000 till
2007) samt tabelluppgifter (hamtade frin SMHI:S sj6- och vattendragsregister). For andelen
avverkad yta anvdndes marktdckedata-klassen "Hygge” vilken visar ungskog med tradhdjden
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<2m d.v.s. hyggen som &r upp till ca 10 ar gamla fore det att grunddata samlades in (frén ca
ar 2000). Till dessa data som ungefdr omfatta hyggen upptagna under 1990-talet lades dven
avverkningar mellan &ren 2000 till 2007 till (uppgifter frén skogsstyrelsen). Avverkningarna
tacker sdledes ungefdr in perioden 1990 till 2007.

I samtliga sjoar, utom Hamstasjon, dér fiskprover tagits under 2007 och 2008 finns bra
vattenkemiska data med avseende pé fargtal och alkalinitet under perioden 1987 till 2007.
Data hirstammar fran métningar inom nationell- och regional miljodvervakning samt inom
vattenkemisk kalkeffektuppfoljning. Eventuella samband mellan kvicksilverhalter och
haltférandringar 1 fisk 6ver tiden, sj6- och avrinningsomradesegenskaper samt vattenkemi
undersoktes med Spearman’s rangkorrelationer.

Manga aldre industrier likt den i Képmanholmen spred stora mangder kvicksilver till
naturmiljon. Idag pagar ett omfattande arbete med att sanera och aterstalla férorenade
industriomraden i lanet.
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Kvicksilver i sjdsediment

Mitningar av kvicksilverhalter i sjosediment frén tre undersokningar som inkluderat sjdar i
Visternorrland och Mellannorrland lades samman for att studera eventuella regionala monster
och fordandring ver tiden.

o En unders6kning utford av Pdhlsson (ca 1975) av 8 sjoar 1 Sundsvalls kommun dér
glodforlust och kvicksilverhalt undersokts i dubbla provpunkter i respektive sjo och pé olika
nivéer. Ytsediment 0-2,5 och 2,5-5 cm och i flera nivaer ner till 75 till 140 cm.

o En undersokning utford i mitten av 1980-talet av sediment 1 39 sjoar 1 Visternorrlands
och Jamtlands l4n dér glodforlust och kvicksilverhalt har analyserats pd ytsediment (0-2 cm,
dubbelprov) och djupare sediment (18-20 cm) i den djupaste delen av sjon (Andersson m.fl.
1985).

o Data frén referenssjoar gjorda pé ytsediment i de tvé oversta skikten (0-2 och 2-4 cm)
och 30-32 cm. Fem sjoar fran Mellannorrland valdes ut (Johansson 2001).

Sjoarna 1 studierna &dr utvalda for att inte ha nigra kénda lokala fororeningskallor och ar
dmnade att spegla den regionala fororeningssituationen. I analysen har dven sjoar som grénsar
till Vidsternorrlands 1an med liknande geologiskt underlag medtagits. Sjomaterialet omfattar
bade storre och mindre sjoar med olika markanvéndning, djup, avrinningsomradesstorlek och
ndringsstatus. Det storsta antalet sj0ar utgors av mer traditionella skogssjoar.
Sedimentationspalagringshastigheten och dess eventuella variation 6ver tiden ar inte kénd
varfor “ytsediment”(0 till 5 cm) inte visar en given tidsperiod men avspeglar troligtvis
forhéllandena under de nirmaste decennierna fore provtagningen. Likasa visar de djupare
sedimenten olika tidsperioder men bdr avspegla situationen fore industrialismen. I de fall
dubbelprover analyserats, eller flera sedimentproppar, berdknades ett medelvirde for
glodforlust och kvicksilverhalt for varje sjo for ytnivan (prover tagna mellan 0-5 cm) och for
en djupnivé (prover tagna mellan 18 till 50 cm).

Kvicksilver i nederb6rd och avrinning

Tillgéngliga kvicksilvermitningar i nederbord péd oppet filt frin den i regionen beldgna
nationella PMK-stationen (Program for MiljoKontroll) Bredkalen i dstra Jimtland (figur 1)
for dren 1994 till 2003 laddades ner frdn den nationella datavirden IVL och omréknades till
ménatliga méngder. Arliga arealforluster frén tv stora ilvar, Indalsélven och Ljungan med
manatliga kvicksilvermitningar perioden 1995 till 2007 hdmtades fran den nationella
dataviarden SLU. Resultaten sammanstilldes i olika diagram.

Kvicksilver i slam fran avloppsreningsverk

Arsmedelhalter av kvicksilver i slam (mg Hg/kg torrsubstans) frn avloppsreningsverk
sammanstilldes fran perioden 1979 till 2005. Datamaterialet kommer frén ett 20-tal storre
avloppsreningsverk i ldnet och dr uppgifter frdn miljorapporter, EMIR, analysprotokoll och
olika kommunala redovisningar. Visualisering av haltutveckling 6ver tiden gjordes 1 ett
diagram med reningsverkens medianvérden, 80- och 20-procentspercentiler for respektive ar.
Kvicksilverhalten i avloppsslam ger en bild av samhéllets anvindning och spridning av
kvicksilver (Sveder 2002, Lansstyrelsen Stockholms ldn 2009).
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Figur 1. Undersokta sjoar m.a.p. kvicksilver i insjofisk fran ar 2007 och 2008 som ingar i undersokningen. Bl

markering dr okalkade sjoar och referenssjoar. R6d markering ar kalkade sjoar. Sjoarnas respektive

avrinningsomrade &r markerade med ett prickat omrade.

Tabell 1. Undersokta sjéar. Morfometri och markanvéndning i avrinningsomréadet. Sjotypsbeteckningen K avser
kalkade sjoar och och R avser referenssjoar.

Namn Xkoord. Ykoord. Sjotyp H.6.h. Sjoyta Avromr. Maxdj. Medeldj. Omséatt. Vatten Sank. Avverkad
RT90  RT90 m Km? Km? m m ar % % %

BYSJON 690187 156365 K 130 0,63 19,2 21,5 8,1 0,7 3,8 10,9 20,4
LILLSELSSJON 697055 159312 K 193 0,06 39,2 9,2 2,9 0,02 1,6 8,5 22,2
LOVSION 699031 158799 K 90 1,06 23,7 22,5 6,9 1,1 55 2,6 15,0
SELASJON 696898 159243 K 198 0,26 20,6 16,3 7,9 0,24 2,0 7,9 23,1
STOR-HABBORN 697633 158415 K 237 0,27 17,9 19,5 4,9 0,24 51 7,8 13,7
VASTER-LOVSJON 693032 155932 K 211 0,46 4,8 19,2 55 1,27 9,4 5,2 27,3
VALLINGSJON 697853 156942 K 337 3,36 12,55 27 9,9 8,00 27,0

BETARSJON 707027 154763 R 196 32,97 478,2 43,2 9,8 2,25 11,6 10,0 16,1
GRANSJON 692866 154650 R 237 0,38 10,2 20 7 0,64 3,7 4,6 14,7
NAVARN 694291 154626 R 277 10,2 38,8 51,5 10,8 6,94 28,9 6,0 16,7
REMMARSJON 708619 162132 R 234 1,4 125,7 14,4 5 0,16 3,2 16,0 18,3
STORSJON 693797 159720 R 63 3,14 35,5 13 2,6 0,2 10,2 7,3 11,7
SODRA BERGSJON 706041 157858 R 242 0,36 103,3 12 4.8 0,04 3,5 24,1 13,5
VALASJON 698918 158665 R 99 1,94 99,8 26 9 0,57 3,3 4,9 22,9
V.-RANNOBODSJON 691365 156127 R 46 0,47 50,3 19,5 6,2 0,16 4,0 34 13,6
HAMSTASJON 692930 157589 EjK 19 0,18 11,8 7,8 3,8 0,15 4,0 3,1 9,6
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Resultat och diskussion

Kvicksilver i insjofisk

Undersokningen av kvicksilverhalt i fiskmuskel omfattar 15 sjoar med fiskar provtagna under
tidsperioden 1980 till 2008. Materialet inkluderar totalt 826 gédddor 1 det rekommenderade
viktintervallet 0,4 till 1,6 kg (Naturvéardsverket 1997) och 362 abborrprover (varav 79
samlingsprover) 1 viktintervallet 2,5 till 190 gram (figur 2 och bilaga 1-15). Uppmidtta
kvicksilverhalter 1 gddda varierar mellan 0,18 till 3,19 och 1 abborre mellan 0,026 och 1 mg
Hg/kg vatvikt (ww). Viktnormeringen av halter visar for giddda ger en svag tendens till
overkorrigering for stora fiskar vilket eventuellt kan leda till en underskattning av halten 1
stora individer (figur 3). For abborre ger normeringen en svag underkorrigering med négot
hogre vérden for fiskar i intervallet 25 till 100 gram (figur 4). I jamforelse med andra provade
typer av normeringar ar resultatet bra.

Analysen av generella trender gjordes for perioden 1988 till 2007/2008 da flertalet sjoar hade
ett bra datamaterial med avseende pd bdde giddda och abborre. For giddda uppfyllde nio sjéar
kriteriet med méatningar minst i slutet och borjan av perioden och 12 sjoar for abborre. Man-
Kendall test for monoton trend visar att det inte finns nagon stark gemensam trend under
perioden, inte heller nidr man tittar pa abborre och gidda var for sig eller efter en uppdelning 1
kalkade och okalkade sjoar. Fordelat per sjo och art dr det endast gdddorna i Stor-Habborn
och abborrarna 1 Remmarsjon som visar en neratgaende statistiskt sékerstélld trend (tabell 2).
Ett t-test for respektive sjo och art har gjorts for att testa eventuella nivaskillnader mellan
perioden 1987-1994 och 2007-2008 och redovisas i tabell 3. For dtta av nio sjoar dir gadda
analyserats dr halterna ldgre i den senare perioden (tre signifikanta) och for atta av 13 sjoar
med analyserade abborrar dr halterna lagre i den senare perioden (en signifikant). Avsaknaden
av tydliga gemensamma temporala mdnster visar att det inte har skett ndgra stora regionala
forandringar i haltnivaer under den undersokta perioden. F& undersokta individer i relation till
en hog variation mellan individer provtagna vid samma tillfélle i samma sj6 gor det svart att
uppticka mindre fordndringar. I en 6vervdgande del av sjoarna tycks dock halterna i fisk vara
ndgot lagre vid de senare métningarna vilket i en nagot hogre utstrickning géller for gaddor.

180
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120 - [
3
5_100’ _ _
s
580* 3
60 -
40 |
207 ’_L‘ A_‘
ohnnnnll MEARAEnSmn Ml 0 nEam @
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Figur 2. Antal provtagna individer av gddda och abborre per ar i de 15 undersokta sjéarna.
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Figur 3. Forhallande mellan vikt och normerad halt kvicksilver for samtliga gédddprover i de undersokta sjdarna.
Géddornas halt dr normerad till att motsvara vikten 1 kg.
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Figur 4. Forhallande mellan vikt och normerad halt kvicksilver for samtliga abborrprover i de undersokta
sjoarna. Abborrens halt &r normerad till att motsvara vikten 300 gram vilket dven ska motsvara halten i en
enkilos gidda. De inringade individerna dr provtagna i den nationella referenssjon Remmarsjon dér
viktnormerade kvicksilverhalter generellt ar lag.

-16 -



Tabell 2. Periodmedianvérde och trend for kvicksilverhalt (mg Hg/kg vétvikt (ww) per ér) i gddda och abborre.
Ro&d farg visar en stigande trend och bla férg visar sjunkande. Trender markerade med fet stil &r signifikanta.

Namn

Sjotyp

Gadda
Trend Medianhalt

(mg Hg/kg ww)/&r  mg Hg/kg ww
BYSJON K
LILLSELSSJON K 1,33
LOVSION K 1,17
SELASJON K 1,63
STOR-HABBORN K 1,60
VASTER-LOVSJON K
BETARSJON R 0,65
GRANSJON R
NAVARN R
REMMARSJON R 0,83
STORSJON R 1,00
SODRA BERGSJON R
VALASJON R 0,90
V-RANNOBODSJON R 1,11
HAMSTASJON Ej K

Abborre

Trend
(mg Hg/kg ww)/ar

Median

mg Hg/kg ww

061

0,54
1,21
1,06
0,44

1,01
0,16
0,40
0,59

0,68
0,84
0,64

Tabell 3. Skillnader i halter mellan tva tidsperioder for gddda och abborre i de undersokta sjéarna. Antal
analyserade fiskar inom parentes. Rod farg visar hogre halter i den senare perioden och bla farg lagre.

Signifikanta skillnader r markerade med fet stil.

Tidsperiod  Skillnad

%,

Namn Sjotyp Gadda Abborre

Tidsperiod Tidsperiod  Skillnad Tidsperiod

1987-1994  2007-2008 (%) 1987-1994  2007-2008
BYSJON K 0,72 (6) 0,57 (10)
LILL_SELSJON K 1,57 (34) 1,43 (6) 2,19 (12) 1,75 (10)
LOVSION K 1,22 (68) 1,14 (10) 0,52 (5) 0,81 (10)
SELASJON K 1,80 (65) 1,36 (10) 1,25 (5) 1,28 (10)
STOR_HABBORN K 1,78 (60) 1,72 (8) 1,09 (5) 0,82 (17)
VASTER_LOVSJION K 0,56 (23) 0,55 (14)
BETARSJON R 087(23) 048 (10) |5
GRANSJON R 0,98 (6) 1,03 (17)
NAVARN R 0,19 (5) 0,18 (6)
REMMARSJON R 0,91 (22) 0,70 (4) 0,49 (3) 0,35 (19)
STORSJON R 0,95 (16) 1,11 (2) 0,56 (6) 0,66 (20)
VALASJION R 1,05 (20) 0,96 (6) 0,73 (6) 0,90 (10)
VASTER_RANNOBODSJON R 1,27 (21) 1,10 (5) 0,94 (6) 0,79 (17)
HAMSTASJON Ej K 0,75 (4) 0,48 (13)

Trendkurvor genererad med utjamnad spline péd indexerade halter i gddda visar att sjdarnas
hogsta virden generellt forekom fran mitten av 1980-talet till mitten av 1990-talet (figur 5).
For de kalkade sjoarna sker en nedgang i kvicksilverhalter vars borjan sammanfaller med
kalkningarnas start, 1987. Motsvarande sédnkning syns inte i de okalkade sjoarna utan

nedgéngen tycks intriffa ndgon gdng under senare delen av 1990-talet.

Sambandet mellan kvicksilverhalt i abborre och gidda métta i samma sj6 och ar visar ett
komplicerat monster med variationer mellan sjoar och over tid. Vid samtliga tillfdllen dér
giddor och abborrar har analyserats i samma sj6 och ar har de viktnormerade vérdena varit
lagre 1 abborrarna med undantaget Lillselsjon ar 2007 (figur 6). Resultatet tyder pé att
viktnormeringen for abborre behdver korrigeras for att verkligen motsvara en enkilos gédda.
Det genomsnittliga forhdllandet mellan kvicksilverhalten i1 abborre/ gddda dr 0,5674.

-17 -



24
22

2,

18

16

1,4 . :

1,2 3

Haltindex

|

0,8

0,6
0,4

0,2

3
/

0

1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

Figur 5. Haltindex for gaddor i kalkade (gra prickar) respektive okalkade sjoar (svarta prickar). Trendlinjerna &r

Ar

anpassad med utjimningstekniken spline. R6d linje visar aret 1987 da kalkningarna startar.

2
¢ 1988 L
m 1989
1,5 A 1990

x 1991 X
é X 1992 ®
o o 1994 .
=) + 1995 X .
o 1 X A ~
g 1] e 2007 -
g ¢ 2008 ® <_|>_. % _ - .0 .
% — — Linjar (Serie11) X‘/ - +
< A ~ L]

g Ax‘g S V'S . X [
o
0,5 - > A _ - » A
-~ X - n
&0 X >§<
-~ X A
_ />< y=0,5674x
~ A
-~
O T T T
0 0,5 1 1,5 2

Géadda, mg Hg/kg ww
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Aven niir en justering har gjorts for fiskarnas vikt har abborrens och géiddornas &lder
betydelse for kvoten. Halten 1 fisken har ett “minne” frén tidigare &r och det minnet beror bl.a.
av fiskens alder och vilken trofiniva fisken lever i. En fordndrad kvicksilverbelastning borde
f4 genomslag forst i smé abborrar och senare i de storre gdddorna. Sjunkande respektive
stigande halter skulle da leda till 14gre respektive hogre kvoter mellan smé abborrar och stora
gidddor. Monstret kompliceras av att flera storlekar av abborrar ingér i analysen och att de
flesta analyserna i periodens bdrjan utgjordes av samlingsprover pa sma abborrar. Kalkningar
har ofta en kvicksilversdnkande effekt (figur 5) vilket visats 1 flera studier (Lundqvist 1991). I
de sjoar som borjade kalkas 1987 sjunker kvoten Hg-abborre/Hg-giddda aren 1988, 1989 och
1990. Motsvarande sidnkning finns inte i de okalkade sj6arna (figur 7). Abborrarna under den
hir perioden (1988 till 1995) utgjordes av samlingsprover pa ensomrig abborre. 1992 tycks
kvoten i de kalkade sj6arna ligga pa samma niva igen som 1988 och som de okalkade sjdarna.
Tidsperioden 1987 till 1992 (5 ér) stimmer ganska vil med den ungefarliga aldern pa de
analyserade gdddorna. Kvoten Hg-abborre/Hg-gidda var i referenssjéarna ca 0,5 till 0,6 under
perioden 1988 till 1992 men har stigit till omkring 0,7 vid mitningarna 2007 och 2008. Detta
kan tolkas som om kvicksilverbelastningen generellt var sjunkande under perioden 1988 till
1992 men att den idag ligger pd en mer jimn eller stigande niva.
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Figur 7. Medelvérde for kvoter mellan kvicksilverhalt i abborre och gddda for kalkade och okalkade sjoar.
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Kvicksilverhalter — markanvéandning och vattenkemi

Den vattenkemiska utvecklingen 1 sjdarna analyserades med Mann-Kendall test for monoton
trend under samma tidsperiod som kvicksilverhalten i fisk (1988 till 2007/2008). Resultatet
visar att fargtalet har stigit i samtliga 14 sjéar varav 8 signifikant (tabell 4). En mer detaljerad
analys visar att 0kningen framforallt har skett under vdrménaderna. Hojningen har i medeltal
varit over 1 mg Pt/l per &r vilket i genomsnitt motsvarar en ca 20 procentig 6kning av fargtalet
under den undersokta perioden. Den mest markanta hojning av fargtalen skedde i de flesta
sjoar under perioden 1997 till 2002 (bilaga 1-15). Alkaliniteten har under perioden stigit for
samtliga referenssjoar och for merparten av de kalkade sjoarna. I en kalkad sjo och i tre
okalkade sjoar ar 6kningen signifikant. Resultatet kan tyckas en aning motsédgelsefullt da ett
okat fargtal borde innebéra en sédnkning av alkaliniteten. Forklaringen &r troligtvis den
minskade forsurningsbelastningen under samma tidsperiod.

Spearman’s rangkorrelationer mellan kvicksilverhalt, vattenkemi, haltforandringar, sjdarnas
och tillrinningsomrddets egenskaper ger samstdimmiga resultat med tidigare undersokningar
som visar att kvicksilverhalten i insjofisk har ett ssmband med sjdarnas omsattningstid (figur
8), fargtal (figur 9) och andelen vattenyta i avrinningsomradet (r = -0,73, p< 0,05).

Eftersom hoga fargtal dr associerade med hoga kvicksilverhalter kunde man forvénta sig att
kvicksilvehaltsfordndringen i sjdarna skulle ha ett samband med fordndring i fargtalen. Pa
samma sétt skulle det kunna forvéntas att sjdar som visar en uppgéng 1 alkaklinitet skulle ge
sjunkande halter av kvicksilver i insjofisk. I analysen kunde inga sddana monster ses.
Mojligen kan den minskade direktdepositionen av kvicksilver pa sjoytor som skett under
samma period dolja den forvintade uppgéngen av kvicksilverhalt i1 fiskmuskel orsakade av
stigande férgtal. Inte heller den avverkade andelen av avrinningsomradet under perioden visa
ndgot samband med haltforandringar i insjofisken. Diaremot visar haltutvecklingen i géddda ett
omvént forhdllande till sjdarnas medeldjup (r =-0,63, p< 0,05) vilket innebér att sjéar med
storre medeldjup 1 hogre utstrackning visar nedatgaende trender av kvicksilverhalten i gidda.
De tvé grundaste sjoarna, bdda med ett medeldjup under tre meter, &r de enda som visar en
uppatgiende trend for kvicksilverhalt i gdidda. En mojlig forklaring kan vara att grunda sjoar i
hogre utstrackning har en hog internbelastning via resuspension av kontaminerade sediment.
Haltfordndringen i1 abborre visar ett negativt samband med de starkt korrelerade variablerna
hdjd dver havet och andelen vdtmark i avrinningsomradet (r = -0,69 och -0,78, p<0,05). Sjoar
pa lag hojd och med en 1ag andel vatmark i1 avrinningsomradet har i 6kad utstrackning fétt
hojda halter kvicksilver i abborre.

For att visa en sammanvégd kvicksilverhalt for fisk i sjdarna gjordes forst en korrigering av
halten i abborre med utgdngspunkt fran férhallandet mellan halt i abborre och gédda (figur 6,
division med 0,5674). Utvecklingen dver tiden redovisas for respektive sjo 1 bilaga 1-15 och
indexerade viarden uppdelad pé kalkade och okalkade sjoar i figur 10.
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Figur 8. Periodmedianvérden for kvicksilverhalt i gddda (6ppna cirklar) och abborre (gré cirklar) avsatta mot
periodmedelvirde for fargtal i de undersokta sjarna.
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Figur 9. Periodmedianvérden for kvicksilverhalt i gddda (6ppna cirklar) och abborre (gra cirklar), vénster y-axel
samt mot periodmedelvarde for fargtal (kors), hdger y-axel, avsatt mot logaritmerade vérden for sjdarnas
omsittningstider. I sjoar med omsattningstider storre 4n ca 4 manader (-0,5 pa x-axeln) tycks sambanden vara
mer stabila.
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Tabell 4. Periodmedianhalt och trend och for fargtal och alkalinitet perioden 1988 till 2007. R6d farg visar
stigande trender och bla farg visar sjunkande. Trender markerade med fet stil &r signifikanta.

Namn

Fargtal

Sjotyp Trend
ren

BYSJON
LILLSELSSJON
LOVSION
SELASJON
STOR-HABBORN
VASTER-LOVSJON
BETARSJON
GRANSJON
NAVARN
REMMARSJON
STORSJON

SODRA BERGSJON
VALASJON
VASTER-RANNOBODSJON
HAMSTASJON

oI v I v i v e v B v B v B s B N N N N NP

Ej kalkad
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(mekv/l)/ar
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0,3

0,05

0,14

0,14

0,13

0,14

0,14

0,14

0,12

0,06

0,1

0,06

0,09

0,265
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Kvicksilver i sjosediment

Ett fyrtiotal sj0ar har undersokts med avseende pa kvicksilverhalt och glodforlust 1 sediment
inom Visternorrlands l4n i de tre studierna som data sammanstillts ifrdn. Kvicksilverhalten i
sedimenten ar positivt kopplade till den organiska halten bade i ytliga och djupare nivaer
(Munthe m.fl. 2007). I de flesta sjoar har dock den organiska halten varit timligen konstant
mellan de djupare och ytligare sedimenten (figur 11) vilket gor att forhallandet i
kvicksilverhalt mellan djupa och ytliga sediment blir relevant att jimfora utan korrigering for
skillnader 1 organisk halt. En jamforelse mellan kvicksilverhalten 1 djupare och ytligare
sediment visar att samtliga sjoar har forhdjda halter i ytsedimenten (figur 12). Den
genomsnittliga kvicksilverhaltsokningen &r néra en fordubbling och upp till 4,5 ganger hogre.
Halterna i djupsedimenten ligger mellan 0,05 och 0,3 mg Hg/kg torrsubstans (Ts) med de
flesta virdena i intervallet 0,1 till 0,2 mg Hg/kg Ts. Halterna i ytsedimenten &r ungefar
fordubblade med de flesta virdena mellan 0,2 och 0,4 mg Hg/kg Ts. Det finns inga tydliga
geografiska monster men en tendens till ansamling av de storsta forhojningarna narmare
kusten (figur 13).
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Figur 11. Samband mellan glodforlusten i djupare sediment (18 till 50 cm) och ytsediment (0 till 5 cm) i sjoar
undersokta med avseende pé kvicksilverhalt i sediment i Mellannorrland.
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-4 -



BREDKALEN

(s

Kwoten kvicksilverhalt

. ® yisediment/djupsediment

® 10-125

]

| ® 125-175

Z 175-2.0
A -

20+-235

L N "‘7’\
0 25 50 100 Kilometer & :25-as

| 1 1 1 | I 1 1 | g

Figur 13. Kvoten kvicksilverhalt i ytsediment (0-5 cm) och djupsediment (18-50 cm) i undersokta sjoar i
Mellannorrland. Nederbordsstationen Bredkilen 1 Jamtland dr markerad med en cirkel.

Kvicksilver i deposition och avrinning

Manatlig vatdeposition av totalkvicksilver och metylkvicksilver vid Bredkérlen, Jimtlands ldn
(figur 13) syns i figur 14. Variationen mellan olika ménader &r stor med hoga virden som
upptrader under sommarmanaderna d& dven de hogsta nederbérdsméngderna forekommer.
Under perioden 1994 till 2003 syns ingen tydlig trend. Stationen méiter depositionen pa dppet
falt 1 nederbord. Den totala depositionen (torr och vat) dr svar att méta och kvantifiera (Lee
m.fl. 2000). Totaldepositionen av kvicksilver kan uppskattas vara ca fyra ganger storre 4n den
mitt i nederbord pa ett ppet filt (Lee m.fl. 2000). Den érliga totaldepositionen motsvarar
dirmed ca 15 g/km®.
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Figur 14. Manatlig vatdeposition pa 6ppet félt av totalkvicksilver (fet linje, vénster y-axeln) och
metylkvicksilver (tunn linje, hoger y-axeln) vid Bredkérlen, Jimtlands lan.

Den arliga arealforlusten av kvicksilver for Indalsdlven och Ljungan visas i figur 15. Den
arliga depositionen av totalkvicksilver i figuren &r berdknad utifrdn ménatlig nederbord och
koncentration av totalkvicksilver ganger en faktor fyra (Lee m.fl. 2000). Differensen mellan
nedfall och utflode som uppgar till ungefar en tiopotens utgors bland annat av upplagring 1
marken och fastliggning 1 sediment.
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Figur 15. Arlig arealforlust av kvicksilver for Indalsilven respektive Ljungan. Den arliga depositionen av
totalkvicksilver dr berdknad utifrdn ménatlig nederbord och koncentration av totalkvicksilver métt i 6ppet falt
génger en faktor fyra for att motsvara totaldepositionen.
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Kvicksilver i slam fran avloppsreningsverk

Under tidigt 1980-tal lag d&rsmedelhalten av kvicksilver i reningsverksslam i Vésternorrlands
lan vanligtvis runt 2 mg/kg torrsubstans (Ts) (figur 16). Under tidigt 1990-tal hade halterna
sjunkit till ca 1 mg/kg. Idag ligger halterna pa ungefar 0,5 mg/kg Ts och har sa gjort sedan
mitten av 1990-talet. Halterna kvicksilver i reningsverkens slam speglar anvidndandet i
hemmen, i olika produkter men &ven lickaget fran deponier kemisalar och laboratorier som ar
kopplade till avloppsreningsverken. Minskade halter miljégifter 6kar mojligheterna till
ateranvandning av niringsdmnen i slammet.

Marlagrets halt av kvicksilver i Visternorrlands 14n dr idag ca 0,3 mg/kg Ts (Alriksson 2001).
Ett virde som &r ungefir fyra ganger hogre dn den berdknade bakgrundshalten i marlagret
som anses vara ca 0,07 mg/kg Ts (Johansson et al. 1995). Dagens halter motsvarar en samlad
upplagring av 1 till 2 mg/m? eller 1 till 2 kg/km?” i Mellannorrlands skogsland vilket svarar
mot en upplagring av ca 30 ton kvicksilver i markens marlager i Vésternorrland. Det ar alltsa
en betydligt mindre méngd 4n ldnets samlande historiska utslépp till luften.
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Figur 16. Median, 80%- och 20%-percentil for &rsmedelhalter av kvicksilver i slam fran ett 20-tal reningsverk i
Visternorrlands 14n &ren 1979 till 2005. Under tidigt 1980-tal lag halten vanligtvis runt 2 mg/kg torrsubstans
(Ts). Under tidigt 1990-tal hade halterna sjunkit till ca 1 mg per kilo. Idag ligger halterna pa ungefar 0,5 mg/kg
Ts och har sa gjort sedan mitten av 1990-talet.
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BILAGA 1

Bysjon

Sjouppgifter Bysjon

Koordinater: 690187-56365 Ho6jd 6ver havet (m): 130
Lan: Vasternorrland Sjoyta (ha): 63
Kommun: Sundsvall Maxdjup (m): 21,5
Vattensystem (SMHI): 42 Ljungan Medeldjup (m): 8,1
Kvicksilver

Abborre visar betydligt ldgre halter av kvicksilver jamfort med gddda. Gddda uppvisar de hogsta analyserade
halterna 1988 med en tydlig nedgéng till 1992. Det avvikande vardet fran 1992 har kontrollerats men verkar vara
korrekt. Abborre beskriver ett annat monster. Kalkningsverksamhet av sjon startade 1987 (figur 3, Tabell 1) med
ett uppehall mellan 1990 till 1995, d& dven en hdjning av kvicksilverhalter i abborre kan ses (figur 1 och 2). 1
figur 2 kan &ven fordndringar av sammanvégda kvicksilverhalter, alkalinitet och fargtal utldsas.
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Figur 1. Halter av kvicksilver, mg Hg/kg vatvikt (ww), i abborre (gra cirklar) och gadda (vita cirklar) uppdelat
per individ och ar.
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Figur 2. Grafen visar sammanvagda halter kvicksilver (mg Hg/kg vatvikt) hos abborre och gadda (svarta
prickar). For att alkalinitet (bla trianglar) ska passa in i grafen &r den multiplicerad med tio. Den sekundéara y-
axeln representerar fargtalet (gra kvadrater) och ar angiven i mg Pt/l.

Provfiske
Nagot provfiske har inte utforts i Bysjon.

Ovrigt

Bysjon ingar i kalkprogrammet men har inte kalkats sedan 2006. Totalt har 3178,5 ton kalk spridits i sjon och pa
de ndrliggande vatmarkerna (figur 3) med start 1987. Tabell 1 presenterar fordelningen av dessa kalkgivor per
omrade och ér. For att minska cesiumupptaget hos fisken kaliumbehandlades dven sjon med 18 ton pottaska
1988-02-23. Bysjon var en av de forsta sjoarna som svartlistades i Vésternorrlands l1&n. Svartlistningen av sjoar

togs bort som begrepp 1991.
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Figur 3. Totala givorna av kalk mellan 1987 till 2006.
Tabell 1. Antal ton kalk fordelade pa ar och omrade.
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BILAGA 2

Lillselssjon

Sjouppgifter Lillselssjon

Koordinater: 697055-159312 Ho6jd 6ver havet (m): 194
Lan: Vasternorrland Sjoyta (ha): 7
Kommun: Héarndsand Maxdjup (m): 9
Vattensystem (SMHI): 38/39 Kustomrade Medeldjup (m): 29

Lillselssjon dr en mindre sjo pa 7 ha som ligger nedstroms Selasjon (bilaga 4), som ocksé ingatt i denna studie.
Béda sjoarna ingar i kalkeffektuppfoljningsprogrammet.

Kvicksilver
Gédda och abborre har liknande medelhalter dér de d4r métta samma ar (figur 1). Inga tydliga trender gér att fa ut
av materialet. I figur 2 kan fordndringar av sammanvégda kvicksilverhalter, alkalinitet och férgtal utlésas.
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Figur 1. Halter av kvicksilver, mg Hg/kg vatvikt (ww), i abborre (gra cirklar) och gadda (vita cirklar) uppdelat
per individ och ar.
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Figur 2. Grafen visar sammanvagda halter kvicksilver (mg Hg/kg vatvikt) hos abborre och gadda (svarta
prickar). For att alkalinitet (bla trianglar) ska passa in i grafen &r den multiplicerad med tio. Den sekundéara y-
axeln representerar fargtalet (gra kvadrater) och ar angiven i mg Pt/l.

Provfiske

Dokumenterat provfiske har utforts tre gdnger under 1980-talet i samband med att sjon togs med i
kalkeffektprogrammet (figur 3). Arter som finns i systemet dr abborre, mort och gidda. Att observera &r att
géddor &r underrepresenterade i provfisket efter 1986. Med anledning av att sékerstélla tillgdngen pa provgéddor
for kvicksilveranalyser togs gdddor aldrig upp i provfisket under de efterféljande aren. Tabell 1 redovisar
provfiskedata.
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Figur 3. Antal individer per bottennatsanstrangning uppdelat per art.

Tabelll. Presentation av antalet nét, typ av anvinda nét, kvalitet samt EQRS vérdering. Forkortningar och
betydelsen av de ingdende kolumnerna beskrivs nirmare i bilaga 17.

Ar Antal B-nét Typ B-nat Kvalitet EQRS
1986 8 Bdrot14 Oklas 0
1987 8 Bdrot14 Oklas 0
1988 8 Bdrot14 Oklas 0

Ovrigt

Lillselssjon ingér i kalkprogrammet och har sedan 1987 kalkats med totalt 197,3 ton kalk (figur 3, tabell2). Den
sista doseringen utfordes 2007 och i dagslédget dvervakas den enbart vattenkemiskt. Decimeringsfiske utfordes
1987, da ca 100 kg fisk fangades och avldgsnades frén ekosystemet.
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Antal ton

—e— Antal ton

25

20

15

10

Figur 3. Totala givorna kalk i ton. Att notera &r att inga givor gavs under perioden 1990 till 1998.

Totalt

197,3

2007

14

2006

16

2005

16

2004

16

2003

14

2002

14

2001

15

2000

14

1999

14

1998

1997

1996

1995

1994

1993

1992

1991

1990

1989

20

1988

23

1987

21

Tabell 2. Antal ton kalk fordelade pa &r och omrade.

Sjo
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BILAGA 3

L6vsjon

Sjouppgifter Lovsjon

Koordinater: 699031-158799 Ho6jd 6ver havet (m): 90
Lan: Vasternorrland Sjoyta (ha): 106
Kommun: Kramfors Maxdjup (m): 22,5
Vattensystem (SMHI): Medeldjup (m): 6,9
Kvicksilver

Det analyserade materialet visar pa en till synes stigande trend av halten kvicksilver hos abborre. Hogsta
nivéerna i gidda ar fran 1994, &ven om 2007 ars provtagning ocksé uppvisar pa hoga halter (figur 1). Kalkad
endast 1987 och 1993 (figur 3). I figur 2 kan foéréndringar av sammanvégda kvicksilverhalter, alkalinitet och
fargtal utlésas.

2,5
O
2 _
§ O
E 1,5 © 8 © > ©
y 9 | O @
g ° o8 ° o
® 3 8 8g © S
o e} @ g é B8
g 1- ) 8*
0o 8
° 89 g
0,5
0 T T T T T
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Ar

Figur 1. Halter av kvicksilver, mg Hg/kg vatvikt (ww), i abborre (gra cirklar) och gadda (vita cirklar) uppdelat
per individ och ar.
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Figur 2. Grafen visar sammanvagda halter kvicksilver (mg Hg/kg vatvikt) hos abborre och gadda (svarta
prickar). For att alkalinitet (bla trianglar) ska passa in i grafen &r den multiplicerad med tio. Den sekundéara y-

axeln representerar fargtalet (gra kvadrater) och ar angiven i mg Pt/l.

Provfiske
Négot registrerat provfiske har inte utforts i Lovsjon.

Ovrigt
229,7 ton kalk har spridits vid tva tillfillen, 1987 och 1993 (tabell 1, figur 3).

Tabell 1. Antal ton kalk fordelade pa &r och omrade.
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Figur 3. De totala givorna av kalk presenteras i figuren.
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BILAGA 4

Selasjon

Sjouppgifter Selasjon

Koordinater: 696898-159243 Ho6jd dver havet (m): 198
Lan: Vasternorrland Sjoyta (ha): 26
Kommun: Harndsand Maxdjup (m): 16
Vattensystem (SMHI): 38/39 Kustomrade Medeldjup (m): 7,9

Selasjon ingar i kalkeffektuppfoljningens program och har kalkats arligen frén 1987. Uppstroms ligger Lill-
Selssjon som ocksé ingar i kalkeffektuppfoljningen samt i denna kvicksilverstudie.

Kicksilver

En minskning av kvicksilverhalterna i gddda fran 1988 kan ses (figur 1, figur2). Materialet visar att det dr négot
lagre halter i abborre jamfort med gédda. Nagon nedgang i abborrarnas halter kan inte ses. I figur 2 kan dven
fordndringar av sammanvégda kvicksilverhalter, alkalinitet och fargtal utldsas.
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Figur 1. Halter av kvicksilver, mg Hg/kg vatvikt (ww), i abborre (gra cirklar) och gadda (vita cirklar) uppdelat
per individ och ar.
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Figur 2. Grafen visar sammanvagda halter kvicksilver (mg Hg/kg vatvikt) hos abborre och gadda (svarta
prickar). For att alkalinitet (bla trianglar) ska passa in i grafen &r den multiplicerad med tio. Den sekundéara y-
axeln representerar fargtalet (gra kvadrater) och ar angiven i mg Pt/l.

Provfiske

Selasjon provfiskas regelbundet som en del av kalkeffektuppfoljningen (figur 3). Att observera ér att vissa fisken
utforts med inventerings metodik (tabell 1). I och med kalkningens start kldcktes starka érsklasser av bade mort
och abborre under slutet av 1980-talet. Under forsta halvan av 1990-talet minskade ddremot antalet av dessa tva
ndmnda arter som ett led i dterhdmtningen, troligen svalt de ut och har under de senare aren planat ut for att na
rimligare nivéer. Selasjon &r ett bra exempel pa hur kénsliga arter dterhdmtat sig i och med kalkning.
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Figur 3. Antal individer per bottennatsanstrangning uppdelat per art.

Tabelll. Presentation av antalet nét, typ av anvédnda nit, kvalitet samt EQRS vardering. Férkortningar och
betydelsen av de ingdende kolumnerna beskrivs ndrmare i bilaga 17.

Ar Antal B-ndt | Typ B-néat | Antal P-nat | Typ P-nat | Kvalitet| EQRS
1987 8 Bdrot14 0 - Oklas 0
1989 8 Bdrot14 0 - Oklas 0
1992 12 Bdrot14 4 Pdrotl4 | Oklas 0
1995 16 Bdrot14 0 - Oklas 0
1998 16 Bnord12 0 - Stand 0,46
2001 4 Bnord12 0 - Inven 0
2006 4 Bnord12 0 - Inven 0

Ovrigt

Totalt har 1414,8 ton kalk anvints i Selasjon (figur 3). Endast sjokalkning har anvénts men med olika typer av
metoder (tabell 2). Som ett led i bekémpningen av cesiumproblemen behandlades sjon dven med 4,35 ton
pottaska 1987-04-07 samt 7,35 ton 1988-04-11.
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Figur 3. Totala givorna av kalk mellan 1987 till 2009.

Tabell 2. Antal ton kalk fordelade pa ar och omrade.

Totalt 1414,8
2009 35
2008 40
2007 45
2006 57,3
2005 58
2004 53
2003 59
2002 67
2001 62
2000 47
1999 56
1998 56
1997 56
1996 56
1995 55
1994 47
1993 58
1992 71
1991 102
1990 71
1989 82
1988 80
1987 104

2

(%))
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BILAGA 5

Stor-Habborn

Sjouppgifter Stor-Habborn

Koordinater: 697633-158415 Ho6jd 6ver havet (m): 240
Lan: Vasternorrland Sjoyta (ha): 28
Kommun: Kramfors Maxdjup (m): 20
Vattensystem (SMHI): 40 Indalsalven Medeldjup (m): 4,9

Stor-Habborn ingér i kalkeffektuppfoljningens program och har kalkats arligen fran 1987.

Kvicksilver

Analyserna av kvicksilverhalter pavisar en relativt tydligt neratgaende trend i bade géddda och abborre under aren
1987 till 1994. Fram till idag ar denna nerdtgaende trend inte lika tydlig och har snarare legat kvar pa samma
nivéer som 1994 érs virden och dkat jamfort med virdena fran senare delen av 1990-talet (figur 1). I figur 2 kan
forandringar av sammanvégda kvicksilverhalter, alkalinitet och fargtal utldsas.

3
00
] o)
2,5 o °
8 8 8 O
2 | S 8 @)
O § 08
g o o
2 © °8° ¢ 8
> 151 o8 ©
T O 8 o
()]
£ 8 Q
1 .
0,5 -
0 T T T T T T
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Ar

Figur 1. Halter av kvicksilver, mg Hg/kg vatvikt (ww), i abborre (gra cirklar) och gadda (vita cirklar) uppdelat
per individ och ar.

- 44 -



3 120

2,5 t - /\ = 100

o
E
3
=
[3]
E
g =)
£ o
3 6" o
<15 60 £
e T
8 4
§ L
2 1 40
>
I
()]
£

0.5 - 120

0 : : : : : : 0
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Ar

Figur 2. Grafen visar sammanvagda halter kvicksilver (mg Hg/kg vatvikt) hos abborre och gadda (svarta
prickar). For att alkalinitet (bla trianglar) ska passa in i grafen &r den multiplicerad med tio. Den sekundéara y-
axeln representerar fargtalet (gra kvadrater) och ar angiven i mg Pt/l.

Provfiske

Tre tidigare inventeringsfisken har utforts i sjon (figur 3) i samband med att Stor-Habborn togs in i
kalkeffektprogrammet. Dessa provfisken visar att mort och abborre minskade kraftigt under den aktuella
perioden. Hur sjons fisksamhélle svarade pa kalkningen samt hur det ser ut idag &r oklart. I tabell 1 presenteras
utforligare provfiskedata.
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Figur 3. Antal individer per bottennétsanstrangning uppdelat per art.

Tabelll. Presentation av antalet nét, typ av anvinda nét, kvalitet samt EQRS vérdering. Forkortningar och
betydelsen av de ingdende kolumnerna beskrivs nirmare i bilaga 17.

Typ B-

Ar Antal B-nét nat Kvalitet | EQRS8
1986 16 Bdrotl4 | Oklas 0
1987 16 Bdrot14 Oklas 0
1988 16 Bdrotl4 | Oklas 0

Ovrigt

404.,5 ton kalk har spridits i sjon (figur 3, tabell 2). Aven 3 sjdar uppstroms kalkas kontinuerligt. Dessutom har
totalt 240 kg "Osmocote Plus” NPK-konstgddsel utplacerats i sjon bade &r 1987 (05-26 till 10-29) och ar1988
(05-16 till 10-10) (Bengtsson m.fl., 1988).
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Figur 3. Totala givorna av kalk mellan 1987 till 2009.

Tabell 2. Antal ton kalk fordelade pa &r och omrade.

Totalt 404,5
2009 4
2008 6
2007 8
2006 19,5
2005 20
2004 24
2003 23
2002 23
2001 23
2000 22
1999 1
1998 16
1997 16
1996 17
1995 13
1994 13
1993 14
1992 23
1991 25
1990 15
1989 15
1988 14
1987 50
=l
n
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BILAGA 6

Vaster-Lovsjon

Sjouppgifter Vaster-Lovsjon

Koordinater: 693032-155932 Ho6jd 6ver havet (m): 209
Lan: Vasternorrland Sjoyta (ha): 46
Kommun: Sundsvall Maxdjup (m): 19
Vattensystem (SMHI): 41 Selangersan Medeldjup (m): 5,5

Vister-Lovsjon ar lanets enda fullskalekalkade objekt.

Kvicksilver

En nerétgéende trend kan ses i gddda under perioden 1987 till 1992 for att sedan generellt ligga pa en hogre niva
under senare delen av 1990-talet (figur 1). Nagra tydliga trender for abborre gar inte att utldsa i materialet. I figur
2 kan forédndringar av sammanvégda kvicksilverhalter, alkalinitet och férgtal utldsas.

3
O
2,5
5 8 OO o O
g O
o o 00450 g o
?3)1’57 23
T O A @)
> 3 gg °© 8
S Q 8 8
11 8 O@%@é o)
AA
~ 8 °
gs
0,5 -
0 T T T T T
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Ar

Figur 1. Halter av kvicksilver, mg Hg/kg vatvikt (ww), i abborre (gra cirklar) och gadda (vita cirklar) uppdelat
per individ och ar.
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Figur 2. Grafen visar sammanvagda halter kvicksilver (mg Hg/kg vatvikt) hos abborre och gadda (svarta
prickar). For att alkalinitet (bl trianglar) ska passa in i grafen &r den multiplicerad med tio. Den sekundéara y-
axeln representerar fargtalet (gra kvadrater) och ar angiven i mg Pt/l.

Provfiske

Sex provfisken har genomforts 1 Véster-Lovsjon under perioden 1987-2006 (figur 3). Flera arter pavisar en
positiv utveckling av kalkningen som paboérjades 1987. Den neratgadende trendutvecklingen hos abborre och mort
ar ett resultat av den kraftiga 6kningen av antalet individer i fisksamhéllet vid kalkstarten. Dock skall det
observeras att de tva senaste provfiskena utfort som inventeringsfiske och férre nét anvénts (tabell 1), ndgot som
kan péverka grafens utseende.
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Figur 3. Antal individer per bottennétsanstrangning uppdelat per art.

Tabell1. Presentation av antalet nat, typ av anvénda nét, kvalitet samt EQR8 véardering. Forkortningar och
betydelsen av de ingdende kolumnerna beskrivs narmare i bilaga 17.

Ar Antal B-nat Typ B-nat Antal P-nat Typ P-nat Kvalitet EQRS
1987 10 Bdrot14 0 - Oklas 0
1992 16 Bdrot1l4 4 Pdrotl4 Stand 0,54
1995 24 Bdrot14 0 - Stand 0,61
1998 24 Bnord12 0 - Stand 0,62
2001 4 Bnord12 0 - Inven 0
2006 4 Bnord12 0 - Inven 0

Ovrigt

Totalt har 1728 ton kalk spridits i sjon och i intilliggande skogmark. Detta dr ldnets enda fullskalekalkade objekt,
dvs att hela tillrinnelseomréadet kalkas (figur 4, tabell 2). Sjon har ett relativt litet avrinningsomrade pa 4,8 km”.
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Figur 4. Totala givorna kalk i ton. Att notera &r att inga givor gavs under perioden 1988 till 1998.

Totalt

61

1667

2006

2005

12

2004

2003

11

2002

2001

17

2000

1999

21

1998

1997

1996

1995

1994

1993

1992

1991

1990

1989

1988

1987

1667

Tabell 2. Antal ton kalk fordelade pa &r och omrade.

Sjo

Skog
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BILAGA 7

Betarsjon

Sjouppgifter Betarsjon

Koordinater: 707027-154763 Ho6jd dver havet (m): 196
Lan: Vasternorrland Sjoyta (ha): 3297
Kommun: Sollefted Maxdjup (m): 43
Vattensystem (SMHI): 38 Angermanalven Medeldjup (m): 9,8

Betarsjon ingér som referenssjo i det regionala miljodvervakningsprogrammet. Detta innebér att vattenkemi
provtas 4 ggr/ar samt att kontroll av syrenivaer sker under stabil vinter. Bottenfaunaprover med M42 metodik
utfors pa forsommaren. I och med revideringen av lansprogrammet for den regionala miljédvervakningen 2009-
2014 (Olofsson 2008) har regelbundna standardiserade provfisken planerats in i referenssjéarna. Fangad fisk
kommer dven att kontrolleras pa miljogifter.

Kvicksilveranalyser

Betydligt hogre halter av kvicksilver patréffas i gddda jaimfort med abborre. En uppétgaende trend kan ses i
materialet fran mitten av 1980-talet till mitten av 1990-talet. Métningarna 2007 uppvisar nagot lagre halter &n de
hogsta aren. Betarsjons omséttningstid relativt lang och den hdga variationen mellan individer av gddda kan bero
pa den stora sjoytan vilket gor att de insamlade proverna kan hérstamma frén olika populationer av gédddor. I
figur 2 kan fordndringar av sammanvégda kvicksilverhalter, alkalinitet och fargtal utlédsas.
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Figur 1. Halter av kvicksilver, mg Hg/kg vatvikt (ww), i abborre (gra cirklar) och gadda (vita cirklar) uppdelat
per individ och ar.
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Figur 2. Grafen visar sammanvagda halter kvicksilver (mg Hg/kg vatvikt) hos abborre och gadda (svarta
prickar). For att alkalinitet (bla trianglar) ska passa in i grafen &r den multiplicerad med tio. Den sekundéara y-
axeln representerar fargtalet (gra kvadrater) och ar angiven i mg Pt/l.
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Provfiske

Tvé dokumenterade provfisken har utforts i Betarsjon (fig. 3). Att observera ar att dven 16ja ingick i fangsten
1990 (Antal/nit: 0,077). Nagra trender gér inte att klargora i det utforda provfisket. I tabell 1 kan antalet nét, typ
av nit m.m. utlésas.
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Figur31. Antal individer per bottennatsanstrangning.

Tabelll. Presentation av antalet nét, typ av anvinda nét, kvalitet samt EQRS vérdering. Forkortningar och
betydelsen av de ingéende kolumnerna beskrivs ndrmare i bilaga 17.

Antal B- Typ B-
Ar nat nat Kvalitet EQRS
1985 64 Bdrot14 Oklas 0
1990 52 Bdrot14 Oklas 0
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BILAGA 8

Gransjon
Sjouppgifter Gransjon
Koordinater: 692866-154650 Ho6jd 6ver havet (m): 236
Lan: Vasternorrland Sjoyta (ha): 38
Kommun: Sundsvall Maxdjup (m): 20
Vattensystem (SMHI): 42 Ljungan Medeldjup (m): 7

Gransjon ingéar som referenssjo i det regionala miljodvervakningsprogrammet. Detta innebér att vattenkemi
provtas 4 ggr/ar samt att kontroll av syrehalten sker under stabil vinter. Bottenfaunaprover med M42 metodik
utfors pa forsommaren. I och med revideringen av lansprogrammet for den regionala miljodvervakningen 2009-
2014 (Olofsson 2008) har regelbundna standardiserade provfisken planerats in i referenssjoarna. Fangad fisk
kommer &ven att kontrolleras pa miljogifter.

Kvicksilver
Kvicksilverhalterna i abborre ligger generellt kvar pd samma halter som under 1990-talet medan det &r oklart hur

utvecklingen &r hos gidda dé det inte analyserats nigra géddor pé senare tid (fig.1).I figur 2 kan fordndringar av
sammanvigda kvicksilverhalter, alkalinitet och fargtal utldsas.
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Figur 1. Halter av kvicksilver, mg Hg/kg vatvikt (ww), i abborre (gra cirklar) och gadda (vita cirklar) uppdelat
per individ och ar.
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Figur 2. Grafen visar sammanvagda halter kvicksilver (mg Hg/kg vatvikt) hos abborre och gadda (svarta
prickar). For att alkalinitet (bla trianglar) ska passa in i grafen &r den multiplicerad med tio. Den sekundéara y-
axeln representerar fargtalet (gra kvadrater) och ar angiven i mg Pt/l.

Provfiske
Gransjon har provfiskats vid fem tillfdllen och det senaste, 2005 var ett inventeringsfiske. Mort &r den art i sjon
som tydligast pavisar en positiv trend (fig. 3).
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Figur 3. Presentation av antalet individer per anstrangning avseende bottennét.

Tabelll. Presentation av antalet nét, typ av anvinda nét, kvalitet samt EQRS vérdering. Forkortningar och
betydelsen av de ingdende kolumnerna beskrivs ndrmare i bilaga 17.

Antal B- Typ B-

Ar nét nat Kvalitet EQRS8
1984 12 Bdrot12 Stand 0,27
1990 16 Bdrot14 Stand 0,46
1997 16 Bnord12  Oklas 0
2000 16 Bnord1l2  Stand 0,62
2005 4 Bnord12 Inven 0
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BILAGA 9

Navarn

Sjouppgifter Navarn

Koordinater: 694291-154626 Ho6jd 6ver havet (m): 277
Lan: Vésternorrland Sjoyta (ha): 1021
Kommun: Sundsvall Maxdjup (m): 52
Vattensystem (SMHI): 42 Ljungan Medeldjup (m): 10,8

Navarn ingér som referenssjo i det regionala miljodvervakningsprogrammet. Detta innebir att vattenkemi
provtas 4 ggr/ar samt kontroll av syre sker under stabil vinter. Bottenfaunaprover med M42 metodik utfors pa
forsommaren. I och med revideringen av lansprogrammet for den regionala miljodvervakningen 2009-2014
(Olofsson 2008) har regelbundna standardiserade provfisken planerats in i referenssjoarna. Fangad fisk kommer

dven att kontrolleras pa miljogifter.

Kvicksilver
Kvicksilverhalterna i gddda ar betydligt hogre &n i abborre (fig.1 och 2). Inga gdddor fangas under 2007 ars
provtagning. I figur 2 kan fordndringar av sammanvigda kvicksilverhalter, alkalinitet och férgtal utlésas.
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Figur 1. Halter av kvicksilver, mg Hg/kg vatvikt (ww), i abborre (gra cirklar) och gadda (vita cirklar) uppdelat
per individ och ar.
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Figur 2. Grafen visar sammanvagda halter kvicksilver (mg Hg/kg vatvikt) hos abborre och gadda (svarta
prickar). For att alkalinitet (bla trianglar) ska passa in i grafen &r den multiplicerad med tio. Den sekundéara y-
axeln representerar fargtalet (gra kvadrater) och ar angiven i mg Pt/l.

Provfiske

Provfiske har bedrivits sex omgéangar sedan 1984. Arter som férekommer i sjon dr abborre, mort, gadda, sik,
nors, sikldja, smaspigg, storspigg och lake med varierande méangd (fig. 3). Tabell 1 kan erbjuda hjilp vid
tolkningen av provfiskedatat.
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Figur 3. Antal per bottennatsanstrangning for ndgra av de forekommande arterna i sjon.
Att observera ar att 2005 ars provfiske var av inventeringskaraktar.

Tabelll. Presentation av antalet nét, typ av anvinda nét, kvalitet samt EQRS vérdering. Forkortningar och
betydelsen av de ingdende kolumnerna beskrivs ndrmare i bilaga 17.

Ar Antal B-nét Typ B-nét Kvalitet EQRS
1984 31 Bdrot12 Oklas 0
1985 40 Bdrot14 Oklas 0
1990 47 Bdrot14 Inven 0
1997 48 Bnord12 Stand 0,47
2000 48 Bnord12 Stand 0,54
2005 16 Bnord12 Inven 0
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BILAGA 10

Remmarsjon

Sjouppgifter Remmarsjon

Koordinater: 708619-162132 Hojd dver havet (m): 234
Lan: Vasternorrland Sjoyta (ha): 140
Kommun: Ornskoldsvik Maxdjup (m): 14
Vattensystem (SMHI): 34 Gideélven Medeldjup (m): 5

Remmarsjon ingar idag i det nationella sotvattensprogrammet som en av tio referenssjdoar som intensivstuderas i
Sverige. Detta innebir att arliga standardiserade provfisken har utforts sedan 1994 samt att vattenkemi,
djurplankton, bottenfauna och makrofyter provtas kontinuerligt i ett mera ambitidst provprogram jamfort med
ordinarie schema.

Kvicksilver
En negativ trend betridffande kvicksilverhalter i gddda kan ses i det studerade materialet (fig. 1). I figur 2 kan
forandringar av sammanvigda kvicksilverhalter, alkalinitet och fargtal utlésas.
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Figur 1. Halter av kvicksilver, mg Hg/kg vatvikt (ww), i abborre (gra cirklar) och gadda (vita cirklar) uppdelat
per individ och ar.
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Figur 2. Grafen visar sammanvagda halter kvicksilver (mg Hg/kg vatvikt) hos abborre och gadda (svarta
prickar). For att alkalinitet (bla trianglar) ska passa in i grafen &r den multiplicerad med tio. Den sekundéara y-
axeln representerar fargtalet (gra kvadrater) och ar angiven i mg Pt/l.

Provfiske

I och med Remmarsjons varierande bottenstruktur samt att den &r beldgen langt ned i1 avrinningsomradet medfor
detta att manga arter av fisk aterfinns i sjon. Provfiskena ger kontinuerliga fangster av abborre, 16ja, gers, gidda,
lake, mort, nors och sik. Totalt har det utforts 15 standardiserade provfisken i sjon (fig. 3, fig. 4 och tabell 1).
Abborren har en mycket god tillvéxt i sjon. Under provfiskeserien har rekryteringen varierat mellan aren, bland
annat klacktes starka arsklasser aren 1996, 1997 och 2002. Individer fran dessa arsklasser har haft en lagre
tillviixt jimfort med individer fran &rsklasserna som klécktes i borjan av 1990-talet. Aldersanalyser av mortar
fran aren 1994-2003 visar att rekryteringen av mort ocksa &r oregelbunden. Liksom for abborre kldcktes tva
starka arsklasser 1996 och 1997. Darefter har rekryteringen varit betydligt svagare, sérskilt &r 1998 och 2000.
Morten véxer extremt langsamt i Remmarsjon. Rekrytering av sik har forekommit de flesta ren och fangsten har
dominerats av unga fiskar. Generellt véxte sikarna bra de forsta &ren men nér fiskarna vid tre &rs alder nétt en
storlek av ca 20 cm planade tillvéxten ut. For de relativt fa fiskar som natt storre storlekar dn 27 cm tycktes
tillvéxten skjuta fart igen vid en ldngd av ca 25 cm.

Fangsterna av abborre har haft en tendens att 6ka sedan mitten 1990-talet och ar 2003 var fangsten av abborre
den hogsta sedan provfiskeseriens start. Fraimst 6kade fangsten av fiskar som var runt 9 cm langd men det
gjordes ocksa rikliga fangster av abborrar mellan 15-25 cm. De senaste aren har dock fangsterna varit nagot
lagre jamfort med ar 2003. Fortfarande dominerades fangsten av fiskar runt 10 cm men det fangades dven en
betydande del 6ver 20 cm. Fangsterna av mort har varierat en del mellan dren men det finns ingen trend att
bestandet skulle ha 6kat eller minskat. Mera ingéende information finns hos nationell datavird, Fiskeriverket.

-62 -



14

Remmarsjon

12

10

A

L\

/ —e— Abborre

~_/J

—=— Gers
—— LoOja
// ,/‘ —a— Mort

—— Sik

Antal per anstrangning bottennéat

0

1989

1991

1993 1995

1997 1999 2001

2003

2005

2007 2009

Figur 3. Antal individer per bottennatsanstrangning uppdelat per art. Aven lake fangas under vissa &r men i

mindre antal.

-63 -




Remmarsjon
60
50 N\
<
c
©
@ X
%n 40 —e— Abborre
Q —=— Lake
o
< Loja
S 30 .
= —— Mort
g —x— Nors
c
g .
~ 20 4 —e— Sik
(]
o
8
c
< 10 X\
0 T i i T 4‘\’_7/.\.\_. 0 2 1
1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009

Figur 4. Antal individer per anstréangning, pelagiska nat. Utdver de presenterade arterna har dven gadda och
gers fangats i mindre antal under vissa ar.

Tabelll. Presentation av antalet nét, typ av anvinda nét, kvalitet samt EQRS vérdering. Forkortningar och
betydelsen av de ingdende kolumnerna beskrivs ndrmare i bilaga 17.

Ar Antal B-nédt | Typ B-nat | Antal P-nat | Typ P-nat Kvalitet EQRS8
1990 30 Bdrot14 0 - Oklas 0
1994 32 Bnord12 4 Pdrot14 Stand 0,44
1995 32 Bnord12 4 Pdrot14 Stand 0,37
1996 32 Bnord12 4 Pnordl11 Stand 0,38
1997 32 Bnord12 4 Pnord11 Stand 0,43
1998 32 Bnord12 4 Pnord11 Stand 0,47
1999 32 Bnord12 4 Pnord11 Stand 0,51
2000 32 Bnord12 4 Pnordl11 Stand 0,51
2001 32 Bnord12 4 Pnord11 Stand 0,5
2002 32 Bnord12 4 Pnordl11 Stand 0,57
2003 32 Bnord12 4 Pnord11 Stand 0,59
2004 32 Bnord12 4 Pnordl11 Stand 0,52
2005 32 Bnord12 4 Pnord11 Stand 0,52
2006 32 Bnord12 4 Pnord11 Stand 0,45
2007 32 Bnord12 4 Pnord11 Stand 0,64
2008 32 Bnord12 4 Pnord11 Stand 0,51
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BILAGA 11

Storsjon

Sjouppgifter Storsjon

Koordinater: 693797-159720 Hojd dver havet (m): 63
Lan: Vasternorrland Sjoyta (ha): 309
Kommun: Harndsand Maxdjup (m): 14
Vattensystem (SMHI):  39/40 Kustomrade Medeldjup (m): 2,6

Storsjon ingar som referenssjo i det regionala miljodvervakningsprogrammet. Detta innebér att vattenkemi
provtas 4 ggr/ar samt kontroll av syre sker under stabil vinter. Bottenfaunaprover med M42 metodik utfors pa
forsommaren. I och med revideringen av lansprogrammet for den regionala miljodvervakningen 2009-2014
(Olofsson 2008) har regelbundna standardiserade provfisken planerats in i referenssjoarna. Fangad fisk kommer
dven att kontrolleras pa miljogifter.

Kvicksilver

Analyserna visar pa en uppatgdende trend géllande kvicksilverhalter for bdde abborre och gidda mellan &ren
1985 och 1998. De senaste analyserna ger indikationer om att kvicksilverviardena fortfarande ligger pa relativt
hoga nivéer (fig.1). I figur 2 kan féréndringar av sammanvégda kvicksilverhalter, alkalinitet och fargtal utldsas.
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Figur 1. Halter av kvicksilver, mg Hg/kg vatvikt (ww), i abborre (gra cirklar) och gadda (vita cirklar) uppdelat
per individ och ar.
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Figur 2. Grafen visar sammanvagda halter kvicksilver (mg Hg/kg vatvikt) hos abborre och gadda (svarta
prickar). For att alkalinitet (bl trianglar) ska passa in i grafen &r den multiplicerad med tio. Den sekundéara y-
axeln representerar fargtalet (gra kvadrater) och ar angiven i mg Pt/l.

Provfiske

Storsjon har provfiskats vid tre tidigare tillfallen och uppvisar en neratgédende trend for alla arter utom 16ja (fig,
3). Att beakta i tolkningen av trenden é&r att provfiskena ar av typen inventeringsfiske och innebar att inte lika
manga nit anvinds som vid ett standardiserat provfiske.
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Figur 3. Presentation av antal individer per anstrangning avseende bottennat vid de tre provfiskena.

Tabelll. Presentation av antalet nét, typ av anvinda nét, kvalitet samt EQRS vérdering. Forkortningar och
betydelsen av de ingdende kolumnerna beskrivs nirmare i bilaga 17.

Ar Antal B-nat | Typ B-nat | Kvalitet| EQRS
1984 22 Bdrot12 Oklas 0
1990 29 Bdrot14 Oklas 0
1997 24 Bnord12 Inven 0
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BILAGA 12

Sddra Bergsjon

Sjouppgifter Sodra Bergsjon

Koordinater: 706041-157858 Hojd Over havet (m): 242
Lan: Vasternorrland Sjoyta (ha): 36
Kommun: Ornskoldsvik Maxdjup (m): 12
Vattensystem (SMHI): 36 Modalven Medeldjup (m): 4,8

Soédra Bergsjon ingar som referenss;jo i det regionala miljoévervakningsprogrammet. Detta innebér att
vattenkemi provtas 4 ggr/ar samt att kontroll av syrenivaerna sker under stabil vinter. Bottenfaunaprover med
M42 metodik utfors pa forsommaren. I och med revideringen av lansprogrammet for den regionala
miljodvervakningen 2009-2014 (Olofsson 2008) har regelbundna standardiserade provfisken planerats in i
referenssjoarna. Fangad fisk kommer édven att kontrolleras pa miljogifter.

Kvicksilver
Forandringen av kvicksilverhalter i Sodra Bergsjon &r svér att uttala sig om da det enbart fingades en enda gédda
under provtagningen 2007 (fig. 1). I figur 2 kan forandringar av sammanvégda kvicksilverhalter, alkalinitet och

fargtal utldsas.
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Figur 1. Halter av kvicksilver, mg Hg/kg vatvikt (ww), i abborre (gra cirklar) och gadda (vita cirklar) uppdelat
per individ och ar.
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Figur 2. Grafen visar sammanvagda halter kvicksilver (mg Hg/kg vatvikt) hos abborre och gadda (svarta
prickar). For att alkalinitet (bla trianglar) ska passa in i grafen ar den multiplicerad med tio. Den sekundara y-
axeln representerar fargtalet (gra kvadrater) och ar angiven i mg Pt/I.

Provfiske

Fem tidigare provfisken har gjorts i sjon men nagra tydliga trender i fisksamhéllet gar inte utldsa. Att observera
ar att det senaste provfisket, 2005, ar ett inventeringsfiske (fig. 3, tabell 1) vilket ar en trolig forklaring till att
endast hélften av arterna finns representerade.
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Figur 3. Antal individer per anstrangning avseende bottennat. Att Bade gadda och gers ar uteslutna fran 2005
ars provfiske grundar sig troligen i att detta var ett inventeringsfiske och antalet nat farre jmf med tidigare ar
(tabell 1).

Tabelll. Presentation av antalet nét, typ av anvinda nét, kvalitet samt EQRS vérdering. Foérkortningar och
betydelsen av de ingdende kolumnerna beskrivs ndrmare i bilaga 17.

Ar Antal B-nat | Typ B-nat |Kvalitet| EQRS
1984 12 Bdrot12 Oklas 0
1990 16 Bdrot14 Oklas 0
1997 16 Bnord12 Stand 0,72
2000 16 Bnord12 Stand 0,45
2005 4 Bnord12 Inven 0
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BILAGA 13

Valasjon
Sjouppgifter Valasjon
Koordinater: 698918-158665 Hojd dver havet (m): 99
Lan: Vasternorrland Sjoyta (ha): 178
Kommun: Kramfors Maxdjup (m): 26
Vattensystem (SMHI):  38/39 Kustomrade Medeldjup (m): 9

Valasjon ingér idag i det nationella sGtvattensprogrammet och provtagningen av vattenkemi, djurplankton och
bottenfauna utfors av Lansstyrelsen i Vésternorrland.

Kvicksilver
Analyserna visar att det dr ndgot hogre halter i gidda &n i abborre. 2007 ar halterna ligger pd samma nivé som

tidigare eller eventuellt ndgot hogre (figur 1 och 2). I figur 2 kan fordndringar av sammanvégda
kvicksilverhalter, alkalinitet och fargtal utldsas.
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Figur 1. Halter av kvicksilver, mg Hg/kg vatvikt (ww), i abborre (gra cirklar) och gadda (vita cirklar) uppdelat
per individ och ar.
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Figur 2. Grafen visar sammanvagda halter kvicksilver (mg Hg/kg vatvikt) hos abborre och gadda (svarta
prickar). For att alkalinitet (bla trianglar) ska passa in i grafen &r den multiplicerad med tio. Den sekundéara y-
axeln representerar fargtalet (gra kvadrater) och ar angiven i mg Pt/l.

Provfiske
Tvé provfisken har genomforts i Valasjon (figur 3) som visar att antalet faingade individer av abborre och mort
okat under aktuell period. Att observera dr att antalet anvdnda nat &r olika vid de tva provfisketillféllena (tabell

1).
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Figur 3. Antal individer per anstréangning bottennét.

Tabelll. Presentation av antalet nét, typ av anvinda nét, kvalitet samt EQRS vérdering. Forkortningar och

betydelsen av de ingdende kolumnerna beskrivs nidrmare i bila
Ar Antal B-nét | Typ B-nét | Kvalitet| EQRS8
1984 24 Bdrot12 | Oklas 0
1991 39 Bdrot1l4 | Oklas 0
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BILAGA 14

Vaster-Rannobodsjon

Sjouppgifter Vaster-Rannobodsjon

Koordinater: 691365-156127 Hojd dver havet (m): 46
Lan: Vasternorrland Sjoyta (ha): 48
Kommun: Sundsvall Maxdjup (m): 20
Vattensystem (SMHI): 42 Ljungan Medeldjup (m): 6,2

Vister-Rannobodsjon ingér i det nationella sétvattensprogrammet och provtas regelbundet pa biologiska och
kemiska parametrar. Provtagningen utfors av Lansstyrelsen i Vésternorrland.

Kvicksilver
En tendens till minskning av kvicksilverhalter kan utldsas i det studerade materialet (fig.1 och fig.2). I figur 2
kan dven fordndringar av sammanvigda kvicksilverhalter, alkalinitet och fargtal utldsas tillsammans.
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Figur 1. Halter av kvicksilver, mg Hg/kg vatvikt (ww), i abborre (gra cirklar) och gadda (vita cirklar) uppdelat
per individ och ar.
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Figur 2. Grafen visar sammanvagda halter kvicksilver (mg Hg/kg vatvikt) hos abborre och gadda (svarta
prickar). For att alkalinitet (bla trianglar) ska passa in i grafen &r den multiplicerad med tio. Den sekundéara y-
axeln representerar fargtalet (gra kvadrater) och ar angiven i mg Pt/l.

Provfiske

Tvé standardiserade provfisken har utforts i sjon. Att uttala sig med sdkerhet angédende trendutveckling av
fisksamhéllet &r svart da det bara utforts tva provfisken men den art som pavisar en nira halvering i antal
fangade individer mellan de tva tillfdllena dr mort (fig 3). Tabell 1 redovisar provfiskedata for de tva
standardiserade provfiskena.
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Figur 3. Antal individer per anstréangning bottennét.

Tabelll. Presentation av antalet nét, typ av anvinda nét, kvalitet samt EQRS vérdering. Forkortningar och
betydelsen av de ingdende kolumnerna beskrivs nirmare i bilaga 17.

Ar Antal B-nét | Typ B-nat | Antal P-ndt | Typ P-nét | Kvalitet| EQRS8
1990 16 Bdrot14 0 - Stand 0,41
2008 16 Bnord12 4 Pnordll | Stand 0,65
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BILAGA 15

Hamstasjon

Sjouppgifter Hamstasjon

Koordinater: 692930-157589 Ho6jd 6ver havet (m): 19
Lan: Vasternorrland Sjoyta (ha): 18
Kommun: Timra Maxdjup (m): 8

Vattensystem (SMHI): 40/41 Kustomrade Medeldjup (m): 3,8

Hamstasjon ir av eutrof karaktir och ligger inom synbart avstind fran Ostrandsfabriken. Den #r aldrig kalkad
men ingick i decimeringsfisket under 1980-talet (Bengtsson m.f1.1988).

Kvicksilver

En uppatgaende trend for abborre kan ses i materialet mellan 1988 till 1992 (figur 1). Trendutvecklingen dérifran
till 2007 &r inte lika tydlig men en neratgaende trend kan ses, &ven om det handlar om ldga vérden (figur 2). For
gédda dr det inte klart da inga gédddor fangades under 2007-2008, men de gdddor som analyserades 1998 har
lagre viarden dn proverna tagna under 1980-talets slut. I figur 2 kan férédndringar av sammanvégda
kvicksilverhalter, alkalinitet och fargtal utldsas.
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Figur 1. Halter av kvicksilver, mg Hg/kg vatvikt (ww), i abborre (gra cirklar) och gadda (vita cirklar) uppdelat
per individ och ar.
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Figur 2. Grafen visar sammanvagda halter kvicksilver (mg Hg/kg vatvikt) hos abborre och gadda (svarta
prickar). For att alkalinitet (bl trianglar) ska passa in i grafen &r den multiplicerad med tio. Den sekundéara y-
axeln representerar fargtalet (gra kvadrater) och ar angiven i mg Pt/l.

Provfiske

Tre provfisken har utforts i sjon mellan aren 1986-1988 (figur 3, tabell 1). Dessutom genomfordes
decimeringsfisken med en sammanlagd fangst av 733 kg under 1987 och 1988. Merparten (310 kg) utgjordes av
brax varav de storsta midngderna (278 kg) fangades 1988. Dessutom fangades 291 kg gidda.
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Figur 3. Antal individer per bottennatsanstrangning uppdelat per art.

Tabelll. Presentation av antalet nét, typ av anvinda nét, kvalitet samt EQRS vérdering. Forkortningar och
betydelsen av de ingdende kolumnerna beskrivs nirmare i bilaga 17.

Antal B-  Typ B-

Ar nét nét Kvalitet EQRS8
1986 8 Bdrot14 Oklas 0
1987 8 Bdrot14 Oklas 0
1988 16 Bdrot14 Oklas 0
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BILAGA 16

Vallingsjon

Sjouppgifter Vallingsjén

Koordinater: 697853-156942 Ho6jd 6ver havet (m): 337
Lan: Vasternorrlands Lan Sjoyta (ha): 336
Kommun: Sollefted Maxdjup (m): 27

Vattensystem (SMHI): 38 Angermanalven Medeldjup (m): 9,9

Villingsjon ingick inte i kvicksilverundersokningen men provtogs med anledning av cesium-137 uppfdljningen.
Dessa data presenteras i bilaga 18.

Provfiske

Villingsjon ingér som objekt i kalkeffektuppfoljningen. Tre provfisken har utforts i sjon som visar att abborren
hade en nedgéng under senare delen av 1980-talet men att den sedan okat i antalet. Det adr dock svéart att uttala sig
om mellanarsvariationen dé inga fisken gjorts under en lang period (figur 1). I tabell 1 redovisas provfiskedata
for de aktuella aren.

Vallingsjon

20

18 -

o

v

12 - —e— Abborre
—m— Elritsa
10 A .
—a— Rdding

8 - Oring

Antal per anstrangning (bottennét)

2

A=
O \\“ T T T T 1
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

pa

Figur 1. Antal individer per anstréangning bottennat.
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Tabelll. Presentation av antalet nét, typ av anvédnda nit, kvalitet samt EQRS vardering. Férkortningar och

betydelsen av de ingdende kolumnerna beskrivs ndrmare i bilaga 17.

Antal B-

Ar nat Typ B-nat Antal P-nat Typ P-nat | Kvalitet EQRS
1983 48 Bdrot12+2 5 Pdrot12 Stand 0,45
1986 48 Bdrot12+2 6 Pdrot12+2| OkKlas 0
2007 48 Bnord12 0 - Stand 0,24

Ovrigt
910,7 ton kalk har spridits i sjon mellan aren 1988 till 2006 (figur 2, tabell 2).
Antal ton
450
400 - \
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300 -
250 -
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Figur 2. Totala givorna kalk i ton.

Tabell 2. Antal ton kalk fordelade pa &r och omrade.
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Beskrivning av nattyper och ekologisk status, EQR8

Nattyper
Genom aren har olika typer av provfiskenit anvénts i Sverige och nedan beskrivs de néttyper som finns
representerade i denna studie.

BILAGA 17

Natkod | Nattyp Langd |Djup |Area | Maskstorlekar
10-60-30-43-22-50-
33-12,5-25-38-75-

Bdrot12 | Oversiktsnat typ 'Drottningholm12' (bottennét) 36 1,5 54116,5 mm
10-60-30-6,25-43-
22-50-33-12,5-25-8-

Bdrot14 | Oversiktsnat typ 'Drottningholm14' (bottennét) 42 15 63 | 38-75-16,5 mm
43-19,5-6,25-10-55-
8-12,5-24-15,5-5-35-

Bnord12 | Oversiktsnit typ 'Norden' (bottennét), standard 30 15 45|29 mm

Oversiktsnét typ 'Drottningholm14' (bottennat 10-60-30-43-22-50-

Bdrot12+ | bestdende av ett 'Drottningholm12' med pahang 33-12,5-25-38-75-

2 2 maskstrl) 42 15 63| 16,5+6,25-8 mm
10-60-30-43-22-50-
33-12,5-25-38-75-

Pdrot12 | Oversiktsnat typ 'Drottningholm12' (pelagiskt néat) 72 6| 432(16,5mm
10-60-30-6,25-43-
22-50-33-12,5-25-8-

Pdrotl4 | Oversiktsnat typ 'Drottningholm14' (pelagiskt nat) 42 6| 252|38-75-16,5 mm
43-19,5-6,25-10-55-

Oversiktsnat typ 'Norden' (pelagiskt nat), 8-12,5-24-15,5-35-29

Pnord1l |standard 27,5 6| 165|mm

Oversiktsnat typ 'Drottningholm14' (pelagiskt nat 10-60-30-43-22-50-
Pdrot12+ | bestdende av ett 'Drottningholm12' med pahang 33-12,5-25-38-75-
2 2 maskstrl) 84 6| 504 |16,5+6,25-8 mm

Ekologisk status, EQR8
Malet med Ramdirektivet for vatten ar att god ekologisk status skall uppnés senast 2015 och maluppfyllelsen ska
bland annat bedémas utifran fisksamhéllets struktur. Till hjélp har ett klassningssystem framtagits av
Fiskeriverket (Holmgren med fler 2007) EQRS, dér den ekologiska statusen kan bestimmas. Bedémningarna
baseras pa étta fiskindikatorer som kan berdknas fran de fingster som standardiserade provfisken med Nordiska
oversiktsnit ger. Nedan presenteras EQR8virden och till vilken statusklass de hor. Saknas virden i provfiskedata
ar anledningen vanligtvis att fisket inte dr nagot standardiserat provfiske. Inom kalkeffektsuppfoljningen &r det
vanligt att endast ett inventeringsfiske gors for att kontrollera maluppfyllelse, ndgot som medfor att bedomning
av ekologisk status enligt denna metod inte &r mojlig.

Statusklass EQRS8
1 Hog >0,72
2 God > 0,46 och < 0,72
3 Miattlig > 0,30 och < 0,46
4 Otillfredsstillande >0,15 och < 0,30
5 Dalig <0,15
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utfardad av ackrediterat laboratorium

BILAGA 18

Matning av radioaktivt cesium

i livsmed

Lansstyrelsen
Harnosand

nk 2008 -04- 09

erial med gammaspektroskopi

) _ |Dnr oYy (&S Ee s Blad 1 (2)
Uppdrag 19645:1, GADDA V.NORRLANDS LAN Utskriftsdatum
2008-03-12
Kund: MEAN Avt: 91-9 Fakt: MEAN
Provtagningen har ombesdrjts MEANA KONSULT
av uppdragsgivaren.
Proverna ankom: 080312 Ekebyvagen 10 A7
Matdatum: 080312 752 75 UPPSALA
Rapporten upprattad: 080312
137Cs
Prov Provslag Ba/kg
G3 BETARSJON 379 +- 18
G6 BETARSJON 359 +- 16
G9 BETARSJON 326 +- 16
Gl2 BETARSJON 290 +- 14
G1 SELASJON 1555 +- 68
G2 SELASJON 979 +- 42
G9 SELASJON 1312 +- 54
Ga R _SELASJON e - 1310 +- 54
Gl LILL SELSJON 980 +- 42
G2 LILL SELSJON 1011 +- 44
G3 LILL SELSJON 1256 +- 52
G5 LILL SELSJON B - 1300 +- 54
G2 STOR HABBORN 1535 4= 64
G3 STOR HABBORN 1007 +- 42
G4 STOR HABBORN 1200 +- 50
G5 STOR HABBORN _ 02213 - 46
GI REMMARSJON 812 +- 38
G2 REMMARSJON 600 +- 30
G3 REMMAR SJON 529 +- 28
G4 REMMARSJON 741 4- 32
@ Gl T STORSION T 607 +- 26
G2 STOR SJON 729 +- 32
@3 STORSJION 377 - 22
7 LOVSION - 168 +- 10
G7 LOVSJON 151 +- 8
G9 LOVSJION 118 +- 10
G10 LOVSJO _ ~ _ _ 170 +- 12
G2 “VALASJON 232 +- 20
G4 VALASJON 255 +- 20
G5 VALASJON 254 +- 20
G6 _VALASJON 280 #- 18
TG1T T SODRA BERGSJON 958 +- 44

Fortsattning pd nasta sida

Denna rappart fdr endast aterges i sin helhet, am inte
utfardande labaratarim i farvag skriftligen godkant annat

-83-

Fér information om gréansvirden, se baksidan

QP39
29 9

gammadata
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RAPPORT

utfardad av ackrediterat la

orat

styrelsen
arndsand

nk 2008 -04- 08
Dnr )L -l §5&08

Maitning av radioaktivt cesium

i livsmedel, vatskor, aska och fasta material med gammaspektroskopi

Blad 1 (2)
Uppdrag 19642:1, ABBORRE-STORRE V. NORRLAND Utskriftsdatum

2008-03-12
Kund: MEAN Avt: 91-9 Fakt: MEAN
Provtagningen har ombesdrjts MEANA KONSULT
av uppdragsgivaren.
Proverna ankom: 080311 Ekebyvagen 10 A7
Matdatum: 080311 752 75 UPPSALA
Rapporten upprattad: 080311

137Cs
Prov Provslag Ba/kg
FISK 1 SELASJON 712 +- 40
FISK 2 SELASJON 1062 +- 58
FISK 3 & 4 SELASJON 919 +- 44
FISK 5&6 SELASJON 890 +- 46
FISK 1 LILLSELSJQN 710 +- 38
FISK 2 LILLSELSJON 965 +- 54
FISK 3 LILLSELSJON 874 +- 50
FISK 4,5&6 LILLSELSJON 1107 +-__ 50
FISK 1 STOR HABBOM 326 +- 26
FISK 2 STOR HABBOM 448 +- 34
FISK 3&4 STOR HABBOM 482 +- 26
FISK 5&6 'STOR HABBOM 447 +- 28
FISK 1&2 LOVSJON 175 +- 24
FISK 3&4 V. LOVSJION ﬂ_ 161 +- 30
FISK 1 V. RANNO BOD SJON 40 +- 30
FISK 2 V. RANNO BOD SJON < 84
FISK 3 V. RANNO BOD SJON 70 _+-...58
FISK 1&2 GRAMSJON 120 +- 18
FISK 3&4 GRAMSJQN 105 +- 22
FISK 5&6 GRAMSJON 84 +- 18
FISK 7&8 GRAMSJON e 92 +- 20
FISK 1,26&3 HAMSTASJON S T 28 4+-___16
FISK T&Z REMMARSJON 385 +- 26
FISK 3&4 REMMARSJON 419 +- 28
FISK 5&6 REMMARSJON 365 +- 26
FISK 7&8 REMMARSJON 378 +- 30
FISK 1,2&3 STORSJON 173 +- 26
FISK 4,5&6 STORSJON 179 +- 20
FISK 7,8&9 STORSJON 235 +- 20
FISK 10,11&12 STORSJON o 171 4- 22
FISK 1 TLOVSJON 75 +- 20
FISK 2 LOVSJON 99 +- 20
FISK 3&4 LOVSION 59 +- 14
_FISK 5&6 LOVSION 104 +- 16
FISK 1&2 VALASJON 231 +- 22
FISK 3&4 VALASJON 335 +- 26
FISK 5&6 VALASJON 176 +- 16
FISK 7&8 VALASJION - —_— Fir information om griinsvirden, ‘%.htﬁu 24
FISK 1 - “VALLINGSJION 986 +- 46
Fortsattning pa nasta sida FY Y 1)

P 2

gammadata

Denna rapport fdr endast dterges i sin helhet, om inte
utfardande labaratorium i forvag skriftligen godkant annat

-84 -

Tel 018-
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480 58 00 - Fax 018-55 58 88
Internet www.gammadata.se



- RAPPORT

utfardad av ackrediterat laboratorium

Uppdrag 19642:1,

Kund: MEAN Avt: 91-9 Fakt: MEAN
Provtagningen har ombesdrjts
av uppdragsgivaren.

Proverna ankom: 080311
Matdatum: 080311
Rapporten upprattad: 080311
Prov Provslag
FISK 2 VALLINGSJON
FISK 3 VALLINGSJON
FISK 4 VALLINGSJON
FISK 5 VALLINGSJON
Totala antalet prover: 43
Antal under 300 Bqg/kg: 21
Antal over 300 Bg/kg: 22
Antal under 1500 Bqg/kg: 43
Antal over 1500 Bg/kg: 0
Lagsta varde: 28
Ho6gsta varde: 1282
Medelvarde: 435
Standardavvikelse: 379
Kommentar:

Derna rappart fdr endast dterges i sin helher, om inte

utfardande laberatorium ¢ furvag skriftligen godkant annat.

-3D -

ABBORRE-STORRE V. NORRLAND

MEANA KONSULT

Ekebyvagen 10 A7
752 75

Mitning av radioaktivt cesium

i livsmedel, vatskor, aska och fasta material med gammaspektroskopi

Blad 2 (2)
Utskriftsdatum
2008-03-12

Lansstyrelsen
Hérnosand

mk 2008 -04- 09
Dnr S0 1F56 74

UPPSALA

137Cs
Bg/kg

1282 +- 60

855 +- 44

1176 +- 58

919 +- 48

" Ingela Hjelte

For information om grdnsvdrden, se baksidan

PIII
- 1 I
gammadata

Box 15120 - 750 15 UPPSALA
Tel 018-480 58 00 - Fax 018-55 58 88
E-post radon{@gammadata.se - Internet www.gammadatase



RAPPORT Maidtning av radioaktivt cesium

utfirdad av ackrediterat laboratorium i livsmedel, vatskor, aska och fasta material med gammaspektroskopi
Lansstyrelsen
Héarnosand
. . - _ Blad 2 (2)
Uppdrag 19645:1, GADDA V.NORRLANDS LAN |k 2008 -04- 03 Utskriftsdatum
2008-03-
Dnrsoz-/§5&-0f 3e12
Kund: MEAN Avt: 91-9 Fakt: MEAN
Provtagningen har ombesdrjts MEANA KONSULT
av uppdragsgivaren.
Proverna ankom: 080312 Ekebyvagen 10 A7
Matdatum: 080312 752 75 UPPSALA
Rapporten upprattad: 080312
Totala antalet prover: 32
Antal under 300 Bg/kg: 9
Antal &ver 300 Bg/kg: 23 Underskrift (ansvarig undersdkare) :
Antal under 1500 Bg/kg: 30
Antal &ver 1500 Bg/kg: 2 .
Lagsta varde: 118 \,L/\\
Hégsta varde: 1555 e
Medelvarde: 715 )
Standardavvikelse: 453 Ingela Hjelte
Kommentar:
Fér information om grdnsvdrden, se baksidan
PIII
9 9
gammadata
Box 15120 - 750 15 UPPSALA
Denna rapport far endest dterges 1 sin helher, om inte Tel 018-480 58 00 - Fax 018-55 58 88
u[_t’ardana“e laboratorium | férvag skriftligen godkant ennat. E-post radon(@gammadata se - Internet www.gammadata. se
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- RAPPORT Matni \ jvt cesium
" utfirdad av ackrediterat laboratorium i livsmedel, vz tskortrﬁﬁﬁ_gw aGhheeridl med gammaspektroskopi

Hamosand

ink. 2009 -02- 10

oo DL-/55k 05 |

. Blad 1 (1)
Uppdrag 20097:1, FISK FRAN MEANA-KONSULT Utskriftsdatum
2009-01-14
Kund: MEAN Avt: 91-9 Fakt: MEAN
Provtagningen har ombesdrjts MEANA KONSULT
av uppdragsgivaren.
Proverna ankom: 081210 Ekebyvagen 10 A7
Matdatum: 081210 752 75 UPPSALA
Rapporten upprattad: 081210
137Cs
Prov Provslag Bg/kg
FISK 1 GADDA 65 +- 14
FISK 2 GADDA 65 +- 12
FISK 3 GADDA 52 +- 10
() FISK 4 GADDA 49 +- 10
FISK 5 ) GADDA 70 +- 8
RANNOBODASJON PROV 1 ABBORRE 46 +- 40
RANNOBODASJON PROV 2 ABBORRE < 51
RANNOBODASJON PROV 3 ABBORRE 36 +- 26
RANNOBODASJON PROV 4 ABBCORRE 28 +- 16
Antal prover: 9
Underskrift (ansvarig undersdkare) :
’/—.- ‘-5-"""'-\.‘
Tryggve Rénngvist
. Kommentar:

Far information om grdnsvédrden, se baksidan

P23
@0 I
gammadata

Box 15120 - 750 15 UPPSALA
Denna rapport far endast dterges i sin hethet, om inte Tel 018-480 58 00 - Fax (18-55 58 88
utfardande laboratorium i forvag skriftligen godkant annat. E-post radon@gammadata.se - Internet www.gammadata.se
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BILAGA 19

Lansstyrelsen S 12)

Harnosand SNEDA RAPPOHT

Pep TS REPORT issued by an Accredited Laboratory

MILJOANALYSER sPz-1§55-0§ =

B o : 0409 ) Z utfardad av ackrediterat laboratorium

Uppdragsagivare: Lst i Vasternorriands lan Rapportmottagare: Frans Olofsson
Miljéavdelningen

Utskriftdatum: 080325 Analysdatum: 080221-0306 Ankomstdatum: 080205

Provets art: Gaddlever

Provet taget f.o.m: 2007 t.o.m: Av: ingen uppgift

Provtagningsplats:

Analysmetod: Uppslutning i bomb 160gr. C i 2 tim med 3 ml konc HNO3 s.p.

Analys GFAAS |, for Zn FAAS.

Prov Nr Zn Cu Pb Cd Cr Ni
pglg Ts ug/g Ts pg/g Ts Hg/lg Ts ugl/g Ts Hglg Ts
Betarsjon G3 335 25,8 0,030 0,474 0,620 0,245
Betarsjon G6 233 22,5 0,032 0,440 0,065 0,041
Betarsjon G9 217 12,9 0,021 0,206 0,053 <0,030
Betarsjon G12 | 227+-4,0% 9,52+-2,9% 0,034+-5,9% 0,089+-0,0% 0,039+-2,6% 0,025+-20%
Remmarsj. G1 168 246 0,042 0,508 0,059 0,036
R sj. G2 75 5,78 0,030 0,352 0,046 0,244
Remmarsj. G3 126 37,8 0,029 0,574 0,060 0,096
Remmarsj. G4 | 196+-14,6% | 48,6+-0,1% | 0,026+-0,0% 0,745+-3,2% | 0,076+-12,5% | 0,090+-12,2%
Valasjon G2 203 28,1 0,053 0,368 0,065 0,054
Valasjon G4 209 11,3 0,320 0,291 0,073 0,030
Valasjon G5 166 16,4 0,024 0,281 0,039 0,078
Valasjon G6 171 13,0 0,017 0,302 0,024 0,078
Storsjon G1 67+-10,8% 6,49+-19% 0,029+-13% 0,510+-2,8% | 0,0135+-3,7% | 0,044+-9,3%
Storsjon G2 327 36,8 0,045 0,690 0,029 0,059
Storsjon G3 96 11,8 0,022 0,098 0,011 0,045

S6.Bergsj G1 93+-12,4% 8,14+-9,8% | 0,046+-23,9% 0,062+-1,6% 0,072+-4,2% 0,053+-16,2%

DOLT-3
cert. halt 86,6+-2 4 31,2+-1,0 0,319+-0,045 19,4+-0,6 Ej certifierad 2,72+-0,35
uppmatt halt 91,8+-1,5 28,4+-0,1 0,349+-0,005 19,3+-0,6 3,41+-0,02
Antal analyser 2 2 2 2 2

Kommentarer/Upplysningar: Leverproven ej homogeniserade fore analys, osakerheten baseras pa
dubbelanalys. Forutom Storsjon G1 osakerheten baseras dar pa 4 st
uppslutningar provvikt i intervallet 0,127-0,307 g.
Resultaten ej korrekt avrundade med hansyn till matosakerheten.
Mitosikerhet: Laga halter for Pb,Cr och Ni nara D.L medfér stérre osakerhet i analyserna.
Cr och Ni halterna avviker fér Betarsjon G3, analyserna &r kontrollerade.

Loty Cllis

Roland Uhrberg, Analysarsvarig

Denna rapport fir endast aterges 1 sin hethet. om inte utfiir-
dande laboratorivm i forviig skrifiligen godkint annae.”

EKEBYVAGEN 10 A7 752 75 UPPSALA - SWEDEN TEL 018-50 60 60 FAX 018-50 60 65 e-mail Uhrberg@telia.com www.meana. se
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RAPPORT

MeAna - Konsult

MILJOANALYSER 1228

Sid 2(2)

¢ W z utfardad av ackrediterat laboratorium
Pop1TeS  REPORT issued by an Accredited Laboratory

Uppdragsgivare: Lst i Vasternorrlands lan Rappdrlmo&agare: Frans Olofsson

Miljoavdelningen

Utskriftdatum: 080404 Analysdatum: 080403 Ankomstdatum:

080205

Provets art: Gaddlever.

Provet taget f.o.m: 2007 t.o.m:

Av: ingen uppgift

Provtagningsplats:

Analysmetod: Uppslutning i bomb 160gr. C i 2 tim med 3 ml konc HNO3 s.p.

As S5028150-2

Prov Nr As Ts Alder
bg/g Ts 2% Lansstyrelsen

Betarsjon G3 0,198 226 6+ HarmBeaand
Betarsjon G6 0,342 22,2 5+

Betarsjon G9 0,313 21,5 5+ ok 2008 -04- U4
Betarsjon G12 | 0,322+-0,6% 243 S

Dnr 5024 /5560 F

Remmarsj. G1 0,095 22,3 5+

Remmarsj. G2 0,123 29,2 4+

Remmarsj. G3 0,336 246 4+

Remmarsj. G4 | 0,157+-0,3% 30,5+-2,7% 5+

Valasjon G2 0,164 23,4

Valasjén G4 0,160 23,0

Valasjon G5 0,101 279

Valasjon G6 0,161 33,2

Storsjon G1 0,136+-6,6% 314 5+

Storsjon G2 0,309 249 6+

Storsjon G3 0,090 32,5 4+

S6.Bergsj G1 0,215+-4,0% 32,7 4+
DOLT-3

cert. halt 10,2+-0,5

uppmatt halt 12,4+-03
Antal analyser 4

Kommentarer/Upplysningar: As analysen utford pé annat laboratorium , Analycen i Lidképing.
Halterna ej korrekt avrundade med hansyn till matosakerheten.

Matosiakerhet: +-15-25%

Voot (b

Roland Uhrberg, Analysansvarig

Denna rapport fir endast aterges 1 sin hethet, om inte utfir-
dande laboratorium 1 f6rvilg skriftligen godkint annat.”

EKEBYVAGEN 10 A7 752 75 UPPSALA - SWEDEN TEL 018-50 60 60 FAX 018-50 60 65 e-mail Uhrberg@telia.com www.meana.se
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Lansstyrelsen Sid 1(2)

Harnosand ~t24. RAPPORT

B LT A LY )

‘?,5' D IT“? REPORT issued by an Accredited Laboratory

L L

. W =z utfardad av ackrediterat laboratorium

Uppdragsgivare: Lst i Vasternorrlands lan Rapportmottagare: Frans Olofsson

Miljoavdelningen
Utskriftdatum: 080325 Analysdatum: 080227-0305 Ankomstdatum: 080205

Provets art: Abborrlever

Provet taget f.o.m: 2007 t.o.m: Av: ingen uppgift

Provtagningsplats:

Analysmetod: Uppslutning i bomb 160gr. C i 2 tim med 3 ml konc HNO3 s.p.

Analys GFAAS | fér Zn FAAS.

Prov Nr Zn Cu Pb Cd Cr Ni
ugig Ts pg/g Ts ug/g Ts nglg Ts Hglg Ts Hg/g Ts
V.Ranndébodasj.
1 69 3,54 0,032 0,713 0,018 <0,03
2 85 5,99 0,025 1,876 0,043 0,040
3 92 8,93 0,025 1,779 0,078 0,043
Gransjon
1 96 8,30 0,034 1,145 0,028 0,047
2 101 10,5 0,034 1,964 0,034 0,063
3 97 5,61 0,045 1,463 0,031 <0,03
4 68 4,18 0,016 0,665 0,021 0,031
Remmarsjon
1 97 717 0,347 4,131 0,027 0,226
2 108 8,20 0,034 4,746 0,030 0,112
3 114 6,30 0,103 2,626 0,022 0,031
4 109 4,88 0,031 2,233 0,020 <0,03
Storsjon
1 116 10,2 0,085 5,569 0,036 0,144
2 108 8,16 0,115 3,966 0,042 0,236
3 95 10,4 0,162 3,947 0,059 0,194
4 96 29,0 0,026 2,544 0,050 0,074
Valasjon
1 92 4,76 0,025 6,599 0,037 0,049
2 90 5,25 0,033 2,485 0,038 <0,03
3 91 513 0,019 3,064 0,026 <0,03
4 99 16,0 0,031 6,320 0,039 0,074
DOLT-3
cert. halt 86,6+-2,4 31,2+-1,0 0,319+-0,045 19,4+-0,6 Ej certifierad 2,72+-0,35
uppmatt halt 92,0+-0,5 29,4+-0,2 0,372+-0,032 20,6+-02 2,77+-0,09
Antal analyser 2 2 2 2 2

Kommentarer/Upplysningar: Resultaten ej korrekt avrundade med hansyn till matosakerheten

Mitosakerhet: Laga halter for Pb,Cr och Ni nara D.L medfér stdrre osakerhet i analyserna.

Gl (Hbiar,

Roland Uhrberg, Analysanévarig

Denna rapport tar endast aterges 1 sin helhet. om inte utfiir-
dande laboratorivm 1 forviig skriftligen godkiint annat.”

EKEBYVAGEN 10 A7 752 75 UPPSALA - SWEDEN TEL 018-50 60 60 FAX 018-50 60 65 e-mail Uhrberg@telia.com www.meana.-s;;
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Uppdragsgivare: Lst i Vasternorrlands lan Rapportmottagare: Frans Olofsson
Miljdavdelningen

Utskriftdatum: 080404 Analysdatum: 0804703 Ankomstdatum: 080205

Provets art: Abborrlever

Provet taget f.o.m: 2007 t.o.m: Av: ingen uppgift

Provtagningsplats:

Analysmetod: Uppslutning i bomb 160gr. C i 2 tim med 3 ml konc HNO3 s.p.

As 55028150-2

Prov Nr As Ts Alder
pgl/g Ts %
V.Ridnndébodas;j. LA N P
1 0,082 223 5+ =abac) i
2 0,163 22.8 5+ .
3 0,257 20,8 5+ ok 2008 -04- 09
Gransjén
1 0,342 21,7 5+ Dnr 5;2 é f/lé:.‘,f o f
2 0,605 19,0 6+
3 0,123 21,5 6+
4 0,270 249 5+
Remmarsjon
1 0,709 20,3 5+
2 0,646 20,4 5+
3 0,697 19,4 4+
4 0477 20,9 4+
Storsjon
1 0,327 19,0 4+
2 0,315 201 4+
3 0,306 19,4 4+
4 0,212 22,7 4+
Valasjén
1 0,268 20,7 4+
2 0,834 21,8 5+
3 0,369 20,9 4+
4 0,934 20,1 6+
DOLT-3
cert. halt 10,2+-0,5
uppmatt halt 12,4+-0,3
Antal analyser 4

Kommentarer/Upplysningar: As analysen utfdrd p4 annat laboratorium , Analycen i Lidkoping.

Halterna ej korrekt avrundade med hansyn till matosakerheten.

Maitosidkerhet: +-15-25%

Roland Uhrberg, Analysénsvarig

Denna rapport far endast dterges 1 sin helhet, om inte utfir-
dande laboratorium i forviig skniftligen godkiint annat.”

EKEBYVAGEN 10 A7 752 75 UPPSALA - SWEDEN TEL 018-50 60 60 FAX 018-50 60 65 e-mail Uhrberg@telia.com www.meana se
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Uppdragsgivare: Lst i Vasternorrlands lan Rapportmottagare: Frans Olofsson
Miljdavdelningen
Utskriftdatum: 090205 Analysdatum: 090112-0121 Ankomstdatum: 081209

Provets art: Abborr och gaddlever

Provet taget f.o.m: 2008 to.m: Av: Ingen uppgift

Provtagningsplats: Vaster- Ranndbodsjén

Analysmetod: Uppslutning i bomb 160 gr.C i 2 tim med 1,3-3 ml HNO3 s.p.

Analys GFAAS, fér Zn FAAS.

Prov Nr % Ts Cd Cu Zn Pb Cr
pglg Ts pg/g Ts Hglg Ts ug/g Ts uglg Ts
Abborre-1 20,8 2,855 9,03 126 0,064 0,047
Abborre-2 21,8 1,402 5,77 98 0,074 0,031
Abborre-3 22,4 1,846 6,71 100 0,078 0,058
Abborre-4 20,7 1,042 5,76 99 0,081 0,028
Giadda-1 27,3 0,075 21,4 191 0,047 0,054
Giadda-2 27,7 0,075+-5,3% 7,64+-2,9% 125+-3,9% | 0,043+-4,7% | 0,047+-6,4%
Giadda-3 22,9 0,781 33,8 192 0,066 0,059
Gadda-4 22,4 0,125 39,5 184 0,056 0,040
Gadda-5 23,6 0,152 343 274 0,069 0,056
DOLT-3
cert. halt 19,4+-06 31,2+-1,0 86,6+-2,4 | 0,319+-0,045 | Ejcert. halt
uppmitt halt 20,7+-0,6 31,2+-0,95 88,2+-0,7 | 0,326+-0,018
n 6 6 6 6

Kommentarer/Upplysningar: Cd halterna i gaddleverproven laga, analyserna ar kontrollerade.

Mitosikerhet: Se dubbelprov tva olika uppslutningar, proven ej homogeniserade tva olika bitar av levern
har analyserats.

Lo [ tey

Roland Uhrberg, Analfsansvarig

Denna rapport fir endast aterges i sin hethet, om inte utlir-
dande laboratorium 1 forviig skrifthigen godkiint annat.”

EKEBYVAGEN 10 A7 752 75 UPPSALA - SWEDEN TEL 018-50 60 60 FAX 018-50 60 65 e-mail Uhrberg@telia éum \;vww.meana.se
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Uppdragsgivare: Lst i Vasternorriands 1&n Rapportmottagare: Frans Olofsson
Miljdavdelningen
Utskriftdatum: 090205 Analysdatum: 090120 Ankomstdatum: 081209
As 090202

Provets art: Abborr och gaddlever

Provet taget f.o.m: 2008 t.o.m: Av: Ingen uppgift

Provtagningsplats: Vaster- R&nndbodsjén

Analysmetod: Uppslutning i bomb 160 gr.C i 2 tim med 1,3-3 ml HNO3 s.p.

Analys GFAAS fér Ni. ICP-SFMS for As.

Prov Nr Ni As
pa/g Ts pgl/g Ts
Abborre-1 0,09 0,51
Abborre-2 0,05 0,28
. Abborre-3 0,13 0,093
Abborre4 0,13 0,16
Gadda-1 0,14 0,093
Gidda-2 0,14+-34% 0,045+-0,0%
Gadda-3 0,17 0,16
Gadda-4 0,03 0,092
Gadda-5 0,16 0,12
DOLT-3
cert. halt 2,72+-0,35 10,2+-0,5
uppmitt halt  |3,13+-0,40 9,7+-0,3
n 6 5

Kommentarer/Upplysningar: As-analyserna &r utférda pa annat laboratorium ALS Scandinavia
i Lulea.

Mitosikerhet: Se dubbelprov tva olika uppslutningar, proven ej homogeniserade tva olika bitar av levern
har analyserats.

Mz&/ %m/

Roland Uhrberg, Analysarfsvarig ]

Denna rapport tar endast aterges 1 sin helhet, om inte utfir-
dande laboratorium i forviig skriftligen godkint annat.”

EKEBYVAGEN 10 A7 752 75 UPPSALA - SWEDEN TEL lj18-50 60 60 FAX 018-50 é(-)"éf.i.é-maii Uhrberg@telia.com www.meana.se
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Uppdragsgivare: Lst i Vasternorrlands 1an Rapportmottagare: Frans Olofsson
Miljdavdelningen
Utskriftdatum: 080318 Analysdatum: 080310 Ankomstdatum: 080205

Provets art: Gadda muskel
Provet taget f.o.m: 2007 t.o.m: Av: Ingen uppgift
Provtagningsplats: Se nedan
Analysmetod: Uppslutning i bomb 160 gr.C i 2 tim med 3 m| H2SO4/HNO3 .
Analys AFS reduktion med SnCi2.

Prov Nr Hg Vikt
mgl/kg Vs

Betarsjon G1 0,451 914
Betarsjon G2 0,183 732
Betarsjon G3 0,640 940
Betarsjon G4 0,216 897
Betarsjon G5 0,845 876
Betarsjon G6 0,539 943
Betarsjon G8 0,575 878
Betarsjon G9 0,424 1000
Betarsjon G10 0,495 1175
Betarsjon G12 0,253+-3,2% 1088
Selasjon G1 1,166 880
Selasjon G2 1,163 874
Selasjon G3 1,350 863
Selasjon G4 1,349 1139
Selasjon G5 1,114 716
Selasjon G6 1,159 645
Selasjon G7 1,423 1296
Selasjon G8 0,971 474
Selasjon G9 1,215 1130
Selasjon G10 1,316+-2,6% 634

Kommentarer/Upplysningar: Cert.ref material DOLT-3 cert. halt= 3,37+-0,14 mg/kg
Uppmatt halt=3,40+-0,14mg/ kg n=6
Ej korrekt avrundat m.a.p. matosakerheten.

Mitosikerhet: 7-12 % beroende pa haltomrade, utdkad matosékerhet k=2.
Angiven méatosakerhet baseras pé dubbelprov, tva olika

iy

Roland Uhrberg, Analysansvarig

Denna rapport fir endast aterges 1 sin hethet. om inte uttir
dande laboratorium i forviig skriftligen godkint annat.”

EKEBYVAGEN 10 A7 752 75 UPPSALA - SWEDEN TEL 018-50 60 60 FAX 018-50 60 65 e-mail Uhrberg@telia.com www meana.se
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Uppdragsgivare: Lst i Vasternorrlands lan Rapportmottagare: Frans Olofsson
Miljdavdelningen
Utskriftdatum: 080318 Analysdatum: 080311 Ankomstdatum: 080205

Provets art: Gadda muskel
Provet taget f.o.m: 2007 t.o.m: Av: Ingen uppgift
Provtagningsplats: Se nedan
Analysmetod: Uppslutning i bomb 160 gr.C i 2 tim med 3 ml H2SO4/HNO3 .
Analys AFS reduktion med SnCI2.

Prov Nr Hg Vikt
mg/kg Vs g

Lillselsjon G1 1,225 814
Lillselsjon G2 1,033 635
Lillselsjon G3 1,446 1337
Lillselsjon G4 0,963 596
Lillselsjon G5 1,937 964
Lillselsjon G6 0,939+-0,5% 586
Lillselsjon G7 0,911 432
Stor-Habborn G1 1,988 1635
Stor-Habborn G2 2,906 1280
Stor-Habborn G3 1,529 1266
Stor-Habborn G4 1,917 899
Stor-Habborn G5 2,110 890
Stor-Habborn G6 0,879 593
Stor-Habborn G7 1,097 735
Stor-Habborn G8 1,047+-2,9% 465
Remmarsjon G1 0,649 764
Remmarsjon G2 0,557 586
Remmarsjon G3 0,401 459
Remmarsjon G4 0,554 687
Storsjon G1 1,225 983
Storsjon G2 1,686 1615
Storsjon G3 0,759 630

Kommentarer/Upplysningar: Cert.ref material DOLT-3 cert. halt= 3,37+-0,14 mg/kg
Uppmatt halt=3,40+-0,14mg/ kg n=6
Ej korrekt avrundat m.a.p. matosakerheten.

Mitosikerhet: 7-12 % beroende pa haltomrade, utdkad matosakerhet k=2.
Angiven matosakerhet baseras pa dubbelprov, tva olika
uppslutningar.

f%&/ %‘4’ 7

Roland Uhrberg, Analysahsvarig

Denna rapport fir endast dterges 1 sin helhet, om inte utfir-
dande laboratorium i forvig skrifiligen godkiant annat.”

EKEBYVAGEN 10 A7 752 75 UPPSALA - SWEDEN TEL 018-50 60 60 FAX 018-50 60 65 e-mail Uhrberg @telia.com www.meana.se
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Lst i Vasternorrlands lan Rapportmottagare: Frans Olofsson

Miljéavdelningen

Uppdragsgivare:

Utskriftdatum: 080318 Analysdatum: 080311 Ankomstdatum: 080205

Provets art: G&dda muskel

Provet taget f.o.m: 2007 t.o.m: Av: Ingen uppgift

Provtagningsplats: Se nedan

Analysmetod: Uppslutning i bomb 160 gr.C i 2 tim med 3 ml H2SO4/HNO3 .

Analys AFS reduktion med SnCI2.

Prov Nr Hg Vikt
mg/kg Vs (9)
Lovsjon G1 0,969 579
Lovsjon G2 0,778 466
Lovsjon G3 0,879 546
Lévsjon G4 0,901 1133
Loévsjon G5 0,601 571
Lovsjon G6 1,651 792
Lévsjon G7 0,901 1236
Lovsjon G8 0,964 566
Lovsjon G9 0,762 1084
Lévsjon G10 1,149+-3,0% 854
Valasjon G1 0,509 447
Valasjon G2 0,561+-1,2% 473
Valasjon G3 0,592 420
Valasjon G4 0,582 568
Valasjon G5 0,645 500
Valasjon G6 1,028 582
Sodra Bergsjon G1 0,429 734

Kommentarer/Upplysningar: Cert.ref material DOLT-3 cert. halt= 3,37+-0,14 mg/kg
Uppmatt halt=3,40+-0,14mg/ kg n=6
Ej korrekt avrundat m.a.p. matosékerheten.

Mitosékerhet: 7-12 % beroende pa haltomrade, utékad matosakerhet k=2.
Angiven matosakerhet baseras pa dubbelprov, tva olika
uppslutningar.

it LA s

Roland Uhrberg, Analysagvarig

Denna rapport fir endast dterges 1 sin helhet. om inte urtfir-
dande laboratorium i férviig skriftligen godkint annat.”

EKEBYVAGEN 10 A7 752 75 UPPSALA - SWEDEN TEL 018-50 60 60 FAX 018-50 60 65 ¢-mail Uhrberg@telia.com www.meana.se
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Uppdragsgivare: Lst i Vasternorriands lan Rapportmottagare: Frans Olofsson
Miljdavdelningen
Utskriftdatum: 090108 Analysdatum: 081217 Ankomstdatum: 081209

Provets art: Abborr och géddmuskel

Provet taget f.o.m: 2008 t.o.m: Av: Ingen uppgift

Provtagningsplats: Vaster- R&nnébodsjon

Analysmetod: Uppslutning i bomb 160 gr.C i 2 tim med 3 ml H2SO4/HNO3 .

Analys AFS reduktion med SnCI2.

Prov Nr Hg Langd Vikt Alder
mg/kg Vs cm g
Abborre-1 0,368+-2,7% 18,0 51,7 S+
Abborre-2 0,408 20,4 78,7 5+
Abborre-3 0,508 19,9 78,8 T+
. Abborre-4 0,446 21,9 124 o+
Gadda-1 0,880 44 545 3+
Gadda-2 1,242 48 810 L 4
Gadda-3 0,876 47 700 4+
Gadda-4 0,714 54 1065 5 &
Gadda-5 1,021 52 916 4 «

Kommentarer/Upplysningar: Cert.ref material DOLT-3 cert. hait= 3,37+-0,14 mg/kg
Uppmatt halt=3,27+-0,01mg/ kg n=2
Ej korrekt avrundat m.a.p. matosékerheten.

Mitosikerhet: 7-12 % beroende pé haltomrade, utékad métosakerhet k=2.
Angiven matosakerhet baseras pa dubbelprov, tva olika

uppslutningar.
foling (L

Rolahd Uhrberg, Analysansvarig’

Denna rapport far endast dterges 1 sin helhet, om mte utfar-
dande laboratorium i forviig skrifthgen godkiint annat.”

EKEBYVAGEN 10 A7 752 75 UPPSALA - SWEDEN TEL 018-50 60 80 FAX 018-50 60 65 e-mail Uhrberg@telia.com www.meana.se
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Uppdragsgivare: Lst i Vasternorrlands 1an Rapportmottagare: Frans Olofsson
Miljdavdelningen
Utskriftdatum: 080331 Analysdatum: 080311 Ankomstdatum: 080205
Provets art: Abborre (storre) muskel

Provet taget f.o.m: 2007
Provtagningsplats: Se nedan
Analysmetod:

t.o.m: Av: Ingen uppgift

Uppslutning i bomb 160 gr.C i 2 tim med 3 ml H2SO4/HNO3 .
Analys AFS reduktion med SnCI2.

Prov Nr Hg Léngd Vikt
mg/kg Vs mm g

Selasjon 1 0,733 200 84,4
Selasjon 2 0,515 188 62,0
Selasjon 3 0,528 173 55,9
Selasjon 4 0,369 182 55,2
Selasjon 5 0,518 168 50,6
Selasjon 6 0,914 166 47,6
Selasjon 7 0,505 162 452
Selasjon 8 0,278 158 41,3
Selasjon 9 0,311 1568 38,7
Selasjon 10 0,380+-1,7% 156 38,4
Lillselssjon 1 0,902 205 91,4
Lillselssjon 2 1,016 188 60,5
Lillselssjén 3 1,008 188 60,4
Lillselssjon 4 0,633 181 496
Lillselssjon 5 0,485 168 40,0
Lillselssjon 6 0,749 167 38,2
Lillselssjon 7 0,431 160 37,9
Lillselssjon 8 0,632 165 364
Lillselssjon 9 0,414 156 31,5
Lillselssjon 10 0,437 141 295

Kommentarer/Upplysningar: Cert.ref material DOLT-3 cert. halt= 3,37+-0,14 mg/kg

Mitosikerhet: 7-12 % beroende pa haltomrade, utvkad matosakerhet k=2
Angiven méatosakerhet baseras pa dubbelprov. tva olika
uppslutningar.

Uppmétt halt=3,38+-0,09mg/ kg n=7
Ej korrekt avrundat m.a.p. matosakerheten.

foted [ Loy

Roland Uhrberg, Analysangvarig

EKEBYVAGEN 10 A7 752 756 UPPSALA - SWEDEN TEL 018-50 60 60 FAX 018-50 60 65 e-mail Uhrberg@telia.com www.meana.se

Denna rapport fir endast aterges i sin helhet. om mte utfiir-
dande laboratorium i forviig skriftligen godkiint annat.”
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Uppdragsgivare:

Lst i Vasternorrlands lan Rapportmottagare: Frans Olofsson
Miljgavdelningen

Utskriftdatum:

080331 Analysdatum: 080326 Ankomstdatum: 080205

Provets art: Abborre (stérre) muskel

Provet taget f.o.m: 2007

t.o.m:

Av: Ingen uppgift

Provtagningsplats: Se nedan

Analysmetod: Uppslutning i bomb 160 gr.C i 2 tim med 3 ml H2SO4/HNQO3 .

Analys AFS reduktion med SnCI2.

Prov Nr Hg Langd Vikt
mg/kg Vs mm g
Stor Habborn 1 0,481 193 79,9
Stor Habborn 2 0,593 188 66,8
. Stor Habborn 3 0,505 185 63,8
Stor Habborn 4 0,414 185 62,7
Stor Habborn 5 0,292 175 54,0
Stor Habborn 6 0,285 168 48,3
Stor Habborn 7 0,261+-0,4% 156 36,2
V. Lévsjon 1 0,199 165 42,9
V. Lovsjon 2 0,181 152 35,2
V. Lovsjon 3 0,177 155 31,8
V. L6évsjon 4 0,121+-4,5% 148 27,9
V. Rdnnébosjon1 0,338 174 61,1
V. Rdnndbosjon2 0,202 169 49,9
V. Ranndébosjon3 0,633+-1,5% 155 a3
Gransjon 1 0,341 194 72,0
Gransjon 2 0,491 182 63,8
Gransjon 3 0,566 185 63,3
Gransjon 4 0,463 180 58,2
Gransjon 5 0,346 165 47,2
Gransjon 6 0,601 155 45,2
Gransjon 7 0,379 160 43,2
Gransjon 8 0,541 157 42,5
Gransjon 9 0,437 160 42 1
Gransjon 10 0,574 167 39,2

Kommentarer/Upplysningar: Cert.ref material DOLT-3 cert._halt= 3,37+-0,14 mg/kg

Mitosikerhet: 7-12 % beroende pa haltomrade, utokad matosakerhet k=2,

Uppmaétt halt=3,38+-0,09mg/ kg n=7
Ej korrekt avrundat m.a.p. matosakerheten.

Angiven matosakerhet baseras pa dubbelprov, tva olika
uppslutningar.

Roland Uhrberg, Analyg&nsvarig

Denna rapport fir endast aterges 1 sin helhet, om inte utfiir-
dande laboratorium i forviig skriftligen godkint annat.”

EKEBYVAGEN 10 A7 752 75 UPPSALA - SWEDEN TEL 018-50 60 60 FAX 018-50 60 65 e-mail Uhrberg@telia.com www.meana.se
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Uppdragsgivare: Lst i Vasternorrlands lan Rapportmottagare: Frans Olofsson
Miljéavdelningen
Utskriftdatum: 080331 Analysdatum: 080326 Ankomstdatum: 080205

Provets art: Abborre (stérre) muskel

Provet taget f.o.m: 2007

t.o.m:

Av: Ingen uppgift

Provtagningsplats: Se nedan

Analysmetod: Uppslutning i bomb 160 gr.C i 2 tim med 3 ml H2SO4/HNO3 .

Analys AFS reduktion med SnCI2.

Prov Nr Hg Léngd Vikt
mg/kg Vs mm g

Hamsta sjén 1 0,283 160 41,5
Hamsta sjon 2 0,342 157 353
Hamsta sjon 3 0,230 120 15,0
Remmarsjon 1 0,123 190 82,1
Remmarsjon 2 0,207 190 74,5
Remmarsjén 3 0,110 185 71,2
Remmarsjoén 4 0,176 183 66,6
Remmarsjén 5 0,131 175 516
Remmarsjén 6 0,123 164 442
Remmarsjoén 7 0,152+-3,0% 160 4172
Remmarsjon 8 0,171 151 36,9
Remmarsjoén 9 0,135 155 35,7
Remmarsjén 10 0,129 145 35,3
Storsjén 1 0,379 162 39,1
Storsjon 2 0,312 160 37,5
Storsjon 3 0,430 156 359
Storsjén 4 0,253 158 356
Storsjon 5 0,294 155 34,0
Storsjén 6 0,328 160 33,9
Storsjon 7 0,243 156 31,8
Storsjon 8 0,300 155 30,5
Storsjon 9 0,332 160 28,3
Storsjon 10 0,314+-1,9% 150 28,2

Kommentarer/Upplysningar: Cert.ref material DOLT-3 cert. halt= 3,37+-0,14 mg/kg

Uppmatt halt=3,38+-0,09mg/ kg n=7

Ej korrekt avrundat m.a.p. matosakerheten.

Mitosikerhet: 7-12 % beroende pa haltomrade, utékad matosakerhet k=2.

Angiven matosakerhet baseras pa dubbelprov, tva olika

uppslutningar.

Gatlnd! (il

“Roland Uhrberg, Analysénsvarig

Denna

rapport fir endast dterges i sin helhet, om inte utfar-

dande laboratorium 1 forviig skriftligen godkint annat.”
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Provtagningsplats: Se nedan

[ Lénsstyrelsen | ~v*24c  RAPPORT
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p / () 3 o Zz utfardad av ackrediterat laboratorium
k ZUUB "'0"_ U g *EDITE‘Q' REPORT issued by an Accredited Laboratory
MILJOANALYSER
Dnr 532 [ §S& 0 §
Uppdragsgivare: Lst i Vasternorriands l&an Rapportmottagare: Frans Olofsson
Miljdavdelningen
Utskriftdatum: 080331 Analysdatum: 080327 Ankomstdatum: 080205
Provets art: Abborre (stérre) muskel
Provet taget f.o.m: 2007 t.o.m: Av: Ingen uppgift

Analysmetod: Uppslutning i bomb 160 gr.C i 2 tim med 3 ml| H2SO4/HNO3 .
Analys AFS reduktion med SnCI2.

Prov Nr Hg Langd Vikt
mg/kg Vs mm g

Lévsjon 1 0,492 194 79,2
Lovsjon 2 0,522 190 77,7
Lovsjon 3 0,210+-4,3% 185 63,9
Lovsjon 4 0,280 171 51.8
Lovsjon 5 0,265 182 50,7
Lovsjon 6 0,307 179 48,7
Lovsjon 7 0,278 175 48,1
Lovsjon 8 0,326 174 40,1
Lovsjon 9 0,221 151 30,8
Lovsjon 10 0,288 157 30,4
Valasjon 1 0,378 203 76,3
Valasjon 2 0,361 198 71,3
Valasjon 3 0,486 202 70,6
Valasjon 4 0,388 196 66,4
Valasjén 5 0,233 192 62,9
Valasjén 6 0,429 175 57,1
Valasjén 7 0,516 183 49,5
Valasjon 8 0,291 178 41,2
Valasjén 9 0,361 162 36,7
Valasjon 10 0,198 148 28,7

Kommentarer/Upplysningar: Cert.ref material DOLT-3 cert. halt= 3,37+-0,14 mg/kg

Mitosikerhet: 7-12 % beroende pa haltomrade, utékad métosakerhet k=2.

Uppmatt halt=3,38+-0,09mg/ kg n=7
Ej korrekt avrundat m.a.p. méatosdkerheten.

Angiven matosakerhet baseras pa dubbelprov, tva olika
uppslutningar.

Gihird [l

Roland Uhrberg, Analysénsvarig

Denna rapport [Gr endast dterges i sin hethet, om inte utfar-
dande laboratorium i forvig skrifthgen godkint annat.”

EKEBYVAGEN 10 A7 752 75 UPPSALA - SWEDEN TEL 018-50 60 60 FAX 018-50 60 65 &-mail Uhrberg@telia.com www.meana.se

- 101 -



Sid 1(4)

_WED
Lansstyrelsen ;L - RAPPORT
Harnosand o z utfardad av ackrediterat laboratorium
M eAna 1 Konsult 0 g f'?é'DITE* REPORT issued by an Accredited Laboratory
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Dnr 502 -/ YSk-0k
Uppdragsgivare: Lst i Vasternorrlands lan Rapportmottagare: Frans Olofsson
Miljdavdelningen
Utskriftdatum: 080408 Analysdatum: 080401-0407 Ankomstdatum: 080205

Provets art: Abborre (mindre) muskel
Provet taget f.o.m: 2007 t.o.m: Av: Ingen uppgift
Provtagningsplats: Se nedan
Analysmetod: Uppslutning i bomb 160 gr.C i 2 tim med 3 ml H2SO4/HNO3 .
Analys AFS reduktion med SnCI2.

Prov Nr Hg Léngd Vikt
mg/kg Vs mm g
Bysjon 1 0,093 85 5,2
Bysjon 2 0,135 85 4,9
Bysjon 3 0,086 82 55
Bysjon 4 0,106 85 59
Bysjon 5 0,103 85 55
Bysjon 6 0,084 81 47
Bysjon 7 0,096 84 46
Bysjon 8 0,095 80 44
Bysjon 9 0,106 76 4.1
Bysjon 10 0,139 76 3,8
Navarn 1 0,062+-1,6% 108 11,9
Navarn 2 0,049 105 10,9
Navarn 3 0,032 98 7.5
Navarn 4 0,027 91 6,5
Navarn 5 0,029 90 59
Navarn 6 0,026 72 3.1
Storhabborn 1 0,140+-2,1% 110 14,4
Storhabborn 2 0,149 104 10,9
Storhabborn 3 0,152 110 12,4
Storhabborn 4 0,166 107 11,6
Storhabborn 5 0,147 112 12,2
Storhabborn 6 0,188 105 10,9
Storhabborn 7 0,142 102 10,9
Storhabborn 8 0,236 100 8,9
Storhabborn 9 0,142 96 82
Storhabborn 10 0,125 92 6,9

Kommentarer/Upplysningar: Cert.ref material DOLT-3 cert. halt= 3,37+-0,14 mg/kg
Uppmatt halt=3,33+-0,07mg/ kg n=7
Ej korrekt avrundat m a.p. matosakerheten.

Mitosikerhet: 7-12 % beroende pa haltomrade, utdkad matosakerhet k=2.
Angiven matosékerhet baseras pa dubbelprov, tva olika
uppslutningar.

Mn.z/ %X/ é!é

Roland Uhrberg, Analysafsvarig

Denna rapport fir endast aterges i sin helhet. om inte utfir
dande laboratorium i forvig skriftligen godkint anna.”
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Uppdragsgivare: Lst i Vasternorrlands lan Rapportmottagare: Frans Olofsson
Miljdavdelningen
Utskriftdatum: 080408 Analysdatum: 080401-0407 Ankomstdatum: 080205

Provets art: Abborre (mindre) muskel
Provet taget f.o.m: 2007 t.o.m: Av: Ingen uppgift
Provtagningsplats: Se nedan
Analysmetod: Uppslutning i bomb 160 gr.C i 2 tim med 3 ml H2SO4/HNO3 .
Analys AFS reduktion med SnCI2.

Prov Nr Hg Léngd Vikt
mglkg Vs mm g

V. Lévsjon 1 0,114 107 10,0
V. Lovsjon 2 0,106+-1,9% 104 10,3
V. Lovsjén 3 0,099 91 {2

V. Lévsjén 4 0,098 90 6.5

V. Lovsjon 5 0,124 95 6,9

V. Lovsjén 6 0,105 92 6,9

V. Lovsjon 7 0,129 98 8,6

V. Lovsjon 8 0,118 88 52

V. Lovsjén 9 0,140 92 6,2

V. Lovsjon 10 0,119 98 7.1
V. Ré@nnébosjén 1 0,156+-2,9% 98 8,2
V. Rédnnébosjén 2 0,167 95 8.6
V. Rdnnébosjén 3 0,165 90 7.0
V. Rdnnébosjon 4 0,154 92 7.9
V. Rdnnébosjon 5 0,096 86 6,0
V. Rdnnébosjon 6 0,004 81 4.4
V. Rdnndbosjon 7 0,138 85 53
V. Rénnébosjon 8 0,096 81 4.5
V. Rdnndbosjon 9 0,115 79 3,9
V. Riannébosjon 10 0,122 78 4,6

Kommentarer/Upplysningar: Cert.ref material DOLT-3 cert. halt= 3,37+-0,14 mg/kg
Uppmaétt halt=3,33+-0,07mg/ kg n=7
Ej korrekt avrundat m.a.p. matosakerheten.

Mitosikerhet: 7-12 % beroende pé haltomrade, utokad matosdkerhet k=2.
Angiven matosakerhet baseras pa dubbelprov, tvé olika
uppslutningar.

Lot [Py

Roland Uhrberg, Anafysansvarig

Denna rapport tar endast aterges 1 sin helhet. om inte utfir-
dande laboratorium 1 forviig skriftligen godkint annat.”
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Uppdragsgivare:

Lst 1 Vasternorrlands 1an

Miljéavdelningen

Rapportmottagare:

Frans Olofsson

Utskriftdatum:

080408

Analysdatum: 080401-0407

Ankomstdatum: 080205

Provets art: Abborre (mindre) muskel

Provet taget f.o.m:
Provtagningsplats: Se nedan
Analysmetod

2007

t.o.m:

Av: Ingen uppagift

: Uppslutning i bomb 160 gr.C i 2 tim med 3 ml H2SO4/HNO3 .

Analys AFS reduktion med SnCI2.

Prov Nr Hg Langd Vikt
mgl/kg Vs mm g
Gransjon 1 0,302+-1,7% 110 11,9
Gransjon 2 0,122 111 11,0
Gransjon 3 0,123 92 6,7
Gransjon 4 0,122 90 55
Gransjén 5 0,127 84 52
Gransjon 6 0,138 85 58
Gransjén 7 0,127 81 4.8
Hamstasjén 1 0,061 72 3,2
Hamstasjon 2 0,064 72 3,3
Hamstasjon 3 0,051 75 3.4
Hamstasjon 4 0,060 65 27
Hamstasjon 5§ 0,060 68 2,6
Hamstasjon 6 0,057 65 2,7
Hamstasjén 7 0,056 70 27
Hamstasjén 8 0,069 68 2.7
Hamstasjon 9 0,055 68 27
Hamstasjén 10 0,056 65 2,5
Remmarsjon 1 0,044+-6,8% 108 10,6
Remmarsjén 2 0,034 103 9.2
Remmarsjén 3 0,056 100 8,6
Remmarsjén 4 0,058 100 9,1
Remmarsjén 5 0,053 105 10,5
Remmarsjon 6 0,077 95 7.6
Remmarsjén 7 0,077 86 55
Remmarsjén 8 0,087 86 5.1
Remmarsjon 9 0,085 80 34

Kommentarer/Upplysningar: Cert.ref material DOLT-3 cert. halt= 3,37+-0,14 mg/kg

Uppmétt halt=3,33+-0,07mg/ kg n=7

Ej korrekt avrundat m.a.p. matosakerheten.

Mitosidkerhet: 7-12 % beroende pa haltomrade, utokad matosakerhet k=2.

Angiven matosakerhet baseras pa dubbelprov, tva olika

uppslutningar.

Lattndl s

Roland Uhrberg, Analysafisvarig

Denna rapport far endast dterges i sin helhet. om inte utfir-
dande laboratorium i forvig skriftligen godkiint annat.”

EKEBYVAGEN 10 A7 752 75 UPPSALA - SWEDEN TEL 018-50 60 60 FAX 018-50 60 65 e-mail Uhrberg@telia.com m'vw.meana.&.;é.
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Uppdragsgivare: Lst i Vasternorrlands lan Rapportmottagare: Frans Olofsson
Miljdavdelningen
Utskriftdatum: 080408 Analysdatum: 080401-0407 Ankomstdatum: 080205

Provets art: Abborre (mindre) muskel
Provet taget f.o.m: 2007 t.o.m: Av: Ingen uppagift
Provtagningsplats: Se nedan
Analysmetod: Uppslutning i bomb 160 gr.C i 2 tim med 3 ml H2SO4/HNO3 .
Analys AFS reduktion med SnCI2.

Prov Nr Hg Langd Vikt
mg/kg Vs mm

Storsjén 1 0,065+-3,2% 95 8,7
Storsjén 2 0,061 100 9,5
Storsjon 3 0,049 95 8.3
Storsjon 4 0,073 95 7,2
Storsjon 5 0,058 95 7.9
Storsjén 6 0,061 86 58
Storsjén 7 0,082 94 6.3
Storsjon 8 0,062 92 7.4
Storsjén 9 0,099 91 7.0
Storsjon 10 0,076 90 7.5

Kommentarer/Upplysningar: Cert.ref material DOLT-3 cert. halt= 3,37+-0,14 mg/kg
Uppmatt halt=3,33+-0,07mg/ kg n=7
Ej korrekt avrundat m.a.p. matosdkerheten.

Mitosikerhet: 7-12 % beroende pa haltomrade, utokad matosakerhet k=2.
Angiven matosakerhet baseras pa dubbelprov, tva olika
uppslutningar.

ﬁ /md'/ //?;{ 4 7Y

Roland Uhrberg, Anajysansvarig

Denna rappont far endast dterges i sin helhet. om inte utfir-
dande laboratorium 1 forviig skriftligen godkint annat.”

EKEBYVAGEN 10 A7 752 75 UPPSALA - SWEDEN TEL 018-50 60 60 FAX 018-50 60 65 e-mail Uhrberg@telia.com www.meana.se
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