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Sammanfattning

For att f6lja utvecklingen av kvicksilver i fisk 1 Jénkopings lin sd antogs ett regionalt milj6-
overvakningsprogram, "Miljogifter 1 fisk”, ar 2004. Programmet omfattar 12 sjoar med
provtagning vart femte ar. I denna rapport presenteras resultat fran miljéovervakningssjo-
arna samt ytterligare 28 sjoar och ett vattendrag for perioden 1999 till 2009. Extrasjéarna
och vattendraget har undersokts inom kommunernas egen 6vervakning,.

Kvicksilverhalten i gidda 6verskrider WHO/FAO:s grinsvirde pa 0,5 mg Hg/kg vatvikt
(milligram kvicksilver per kg vatvikt) i tva tredjedelar av de undersokta sjoarna. I en tredje-
del av sjbarna dr halterna mycket hoga, 6ver 1,0 mg Hg/kg vétvikt. Férindringen av kvick-
silverhalten i gidda mellan de tva senaste undersokningstillfillena har i genomsnitt varit en
minskning med 0,1 mg Hg/kg vatvikt. I drygt 50 % av sj6arna har férindringen varit mar-
ginell, 1 20 % har kvicksilverhalten minskat och 1 en fjirdedel av sj6arna har halten 6kat.

En jamforelse av kvicksilverhalten i fisk mellan olika femérsperioder fran mitten pa 70-talet
och fram till 2009 visar inga signifikanta skillnader mellan olika perioder. En tendens ér det
att halterna gar ner pa 90-talet nir nedfallet av kvicksilver minskar kraftigt for att ater 6ka
nagot pa 2000-talet. Denna 6kning har dven noterats av SLU vid trendanalys av samtliga
undersokta sjoar i Sverige (1). Okningen férmodas vara orsakad av flera faktorer exempel-
vis 6kad ansamling av kvicksilver 1 marken, férandringar i klimatet och didrmed 4ndrade
forutsittningar som paverkar uttransporten av humus fran mark till vatten samt okat eller
forindrat skogsbruk som 6kar korskador 1 skogsmarken.

For de tolv sjoar som ingar 1 miljo6vervakningsprogrammet “Miljogifter i fisk™ presenteras
kvicksilverhalt relaterat till pH, farg och totalfosfor. Materialet dr litet och det gar inte att
uppticka nagon samvariation mellan kvicksilver och firg eller fosfor. Hagasjon verkar ha
fungerat som 1 teorin da en lyckad éterintroduktion av mért troligen medfort att halten av
kvicksilver 1 gidda minskat drastiskt nir fédovalet f6randrats.

Kvicksilverhalten i ettariga abborrar fran nio sjoar undersoktes 2006 och 2009. Sjoarna dr
beldgna 1 sédra delen i linet och syftet var att se om det intensiva skogsbruket som f6ljde
efter stormen Gudrun har medfért markbara forindringar 1 kvicksilverhalten i fisk. Inga
stora forindringar har skett och halterna dr i nivd med tva referenssjoar inom den nationel-
la miljo6vervakningen.
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Inledning

Héga halter av kvicksilver 1 insj6fisk ar ett vilkdnt miljoproblem i hela Sverige. Trots att
stora insatser gjorts i Sverige for att begrinsa anvindning och spridning dr nedfallet av
kvicksilver fortfarande stort, cirka 4,2 ton per ar (2). Det arliga svenska utslappet till luft be-
riknas vara 0,7 ton. Den storsta delen av kvicksilver 1 Sverige kommer framférallt fran kol-
kraftverk i Europa. Stor forbittring av luftkvalitén i s6dra Sverige skedde i borjan av 1990-
talet frimst p4 grund av den ekonomiska nedgingen i Osteuropa men dven for att ny tek-
nik for rokgasrening introducerades. Nedfallet av kvicksilver minskade fran 20 till 6 mikro-
gram per m? och ar fran 1990 till 2006 (3). Aven om nedfallet minskat s4 fortsitter kvick-
silver att ackumuleras i marken. Halterna 6kar med 0,5 % arligen i skogsmarkens Gversta
lager och dr i sédra Sverige redan 6ver de nivder som visat sig ge effekt pa mikrobiologiska
processer och organismer (2). Kvicksilvret 1 marken utlakas till omgivande sjoar och vat-
tendrag och omvandlas under vissa forutsittningar till metylkvicksilver som ar mycket gif-
tigt och som ldtt tas upp av organismer. Skogsbruket bidrar till att utlakningen blir virre
och sd mycket som 10 till 25 % av kvicksilverhalten i fisk 1 skogsomraden ér orsakad av
skogsbruket (4). Metylkvicksilver anrikas genom hela naringskedjan och halterna i topp-
predatorer saisom abborre och gidda, kan bli mycket hoga.

Kvicksilverhalterna i insjofisk 6verskrider WHO/FAO’s grinsvirde pa 0,5 mg kvicksil-
ver/kg fisk i hilften av Sveriges sjoar (cirka 50 000 sj6ar). Kvicksilver har negativa effekter
pa nervsystemet och dess utveckling, hjirt-kirlsystemet, immunsystemet, reproduktionssy-
stemet samt njurarna (2). Livsmedelsverket rekommenderar kvinnor som planerar att skaffa
barn, dr gravida eller ammar att helt avsta fran att dta vissa sjolevande fiskarter och dven
vissa havsfiskarter (lis mer pa www.livsmedelsverket.se). Befolkningen 1 6vrigt bor inte dta
dessa fiskarter mer dn en gang per vecka.

I Jonkopings lin paborjades mitning av kvicksilver pa 1970-talet. Resultat f6r perioden
1970 till 1998 med 270 sjar har sammanstillts tidigare i en rapport ar 2000 (5). Ar 2004
antogs ett regionalt delprogram inom miljéévervakningen vars syfte ér att bestimma niva
och férindringar av kvicksilverhalten i gddda i tolv utvalda sj6ar 1 Jonk6pings lin. I samar-
bete med kommunerna och fiskevardsomradesféreningar har giddor samlats in fran sjoar-
na och analyseras pa kvicksilver med cirka fem drs mellanrum. I denna rapport presenteras

resultaten fran miljo6vervakningssjoarna samt ytterligare 28 sjoar samt ett vattendrag i linet
under perioden 1999 till och med 2009.

I rapporten redovisas dven resultaten fran en mindre studie som utférdes 2006 och 2009 da
kvicksilverhalten i ettariga abborrar uppmattes i nio sjoar i sodra delen av linet. Syftet med
studien var att se om skogsbrukets 6kade aktivitet efter stormen Gudrun har haft negativa
konsekvenser f6r kvicksilverhalten i fisk.
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Material och metoder

Kvicksilver i gadda

Gaddor har huvudsakligen samlats in under hoést, vinter eller tidig var. Dar det har varit
m6jligt har fem gaddor samlats in frin varje sjo. I vissa fall dr antalet ligre och detta anges i
torekommande fall i diagramtexten. Efter provtagning har giddorna frysts in hela och
skickats till SVA (Statens Veterinarmedicinska Anstalt) f6r preparering och analys av kvick-
silver. Kvicksilverhalten har analyserats i muskel och relateras till vatvikten. Vikten pa fis-
ken ska vara mellan 0,4 och 1,6 kg (6). Resultaten fran kvicksilver riknas om till enkilos-
gidda genom att dividera kvicksilverhalten med vikten. Detta gors f6r att underlitta jJAimfo-
relse mellan sjéar och minimera skillnader som beror pa fiskens storlek och dlder. Resulta-
ten ldggs in i en databas pa Linsstyrelsen samt i den nationella Biotadatabasen pa IVL
Svenska Miljoinstitutet, http://www3.ivl.se/db/plsql/dvsb hg$.startup

Kvicksilver i abborre

Under ordinarie natprovfiske juli 2006 samlades tio stycken tio centimeter stora abborrar in
fran nio sjoar i sédra delen av linet. Abborrarnas dlder uppskattas till drygt ett ar. Kvicksil-
verhalten analyserades i ett samlingsprov per sjo. Tre dr senare, augusti 2009, upprepades
fisket pa samma sitt. I en av sj6arna blev fangsten liten vid sista provfisket och resultatet
toljaktligen osikert. Denna sj6 tas dirfor inte med vid berikning av medelvirde. Fiskarna
skickades till SVA f6r preparering och analys av kvicksilver i muskel. Resultaten har rap-
porterats till den nationella datavirden f6r Biotadatabasen.

Figur 1. Stormskador vid Tunnerbohultasjon.
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Resultat och diskussion

Tillstand och forandring

Kvicksilverhalten i gidda har undersokts i totalt 40 sj6ar och ett vattendrag under perioden
1999 till 2009. Tolv stycken av sjéarna ingar i det regionala miljo6vervakningsprogrammet
“Miljbgifter i fisk” och dessa redovisas mer ingiende (sidan 12). Ovriga sjéar och vatten-
drag ingir i respektive kommuns uppféljning och redovisas i kartan nedan samt i bilaga 1.
For kvicksilverhalter i fisk tidigare 4n 1999 hinvisas till den nationella Biotadatabasen,
http://www3.ivl.se/db/plsql/dvsb hg$.startup.

Figur 2 visar att tvé tredjedelar av sjoarna har halter som 6verskrider WHO/FAO:s grins-
virde pa 0,5 mg Hg/kg vatvikt (milligram kvicksilver per kilogram vitvikt). 32 % av sjoarna
har mycket hoga halter som 6verstiger 1,0 mg Hg/kg vatvikt (réda prickar).
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Figur 2. Kvicksilverhalten i 40 sjdar och ett vattendrag. De gulmarkerade sjdarna ar miljodvervakningssjoar. | de
gula, orange och réda prickarna 6verskrids WHO/FAQO:s gransvarde pa 0,5 mg Hg/kg vatvikt.

I Figur 3 askadliggors den forandring av kvicksilverhalt i gidda som skett i varje enskild sjo
mellan de tva senaste undersékningarna. For alla sjéar har kvicksilverhalten i genomsnitt
minskat med 0,1 mg Hg/kg vatvikt. I tjugo sjoar dr forindringen mindre an 0,1 mg Hg/kg
vatvikt. Stérsta 6kningen ar 0,4 mg Hg/kg vatvikt i sjon Virnen (Vetlanda kommun) och
storsta minskningen dr 0,8 mg Hg/kg vatvikt i Nordsjon (Gnosjé kommun).
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Figur 3. Kvicksilverhaltens forandring i de undersokta sjparna. Varje stapel representerar en sjé och hojden pa
stapeln &r kvicksilverhaltens forandring mellan de tva senaste undersokningarna i den sjon. For alla sjoar har
kvicksilverhalten i genomsnitt minskat med 0,1 mg Hg/kg vatvikt.

For att se om det finns ndgon trend i linet mot 6kande eller minskande kvicksilverhalter sa
har kvicksilverhalten 1 gidda i alla undersokta sjoar grupperats i femarsintervaller (Figur 4).
Medianvirdet for kvicksilver i gddda var under 1980-talet 0,6 mg Hg/kg vatvikt medan hal-
ten minskade till cirka 0,5 mg Hg/kg vatvikt pa 1990-talet. Halterna forefaller direfter 6ka
nagot igen under 2000-talets forsta decennium till 0,7 mg Hg/kg vitvikt. Perioderna har
jamforts med varandra med det ickeparametriska Kruskal-wallis testet men inga signifikanta
skillnader mellan de olika perioderna kunde pavisas.
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Figur 4. Medelvarde for kvicksilver under femarsperioder aren 1970 till 2009. Den horisontella linjen i boxen ar
medianvéardet for kvicksilverhalten under perioden. Nedre gransen p& boxen markerar 25% och 6vre gransen
75 % av proven medan medelvardet ar i boxens mitt. Vertikala linjer visar gransen for 10 % respektive 90 % av
proven. N anger antal resultat som ingar i varje period.

I en trendstudie utférd av SLU har kvicksilver i gidda i drygt 2000 sj6ar studerats och olika
tidsperioder har jimforts med varandra (1). Studien visar att det mot slutet av 80-talet finns
en tendens att kvicksilver 1 fisk minskar nagot vilket har visats dven i andra undersékningar.
Detta har tolkats som en trolig effekt av ett minskat nedfall av kvicksilver (Figur 5). Manga
utslappskaillor stingdes i Europa och nedfallet 6ver Sverige minskade till hilften.

10
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Kvicksilver i deposition
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Figur 5. Arsmedeldepositionen av totalkvicksilver p& R&6 stationen p& vastkusten. Kalla: IVL (3).

Under 1990-talet var kvicksilverhalterna i fisk ganska stabila medan de under 2000-talets
bérjan har 6kat i majoriteten av de undersokta sjdarna (1). I genomsnitt har kvicksilverkon-
centrationen i fisk 6kat med nagra procent per dr under perioden 2000 till 2006. Forfattarna
pekar pa nagra mojliga orsaker till 6kningen. En faktor ir att eftersom nedfallet av kvicksil-
ver fortsitter sa fortsitter kvicksilver att ansamlas i marken. Nar kvicksilvret 6kar i marken
sa Okar dven transporten fran mark till vatten. En annan orsak som kan paverka dr férind-
ring 1 klimatet och dirmed forindrade forutsittningarna som paverkat uttransporten av
humus fran marken till vatten. I utvirderingen av IKEU-programmet (integrerad kalk-
ningseffektuppféljning) perioden 1990 till 2006 konstaterades ett positivt samband mellan
kvicksilver- och temperaturtrender (7). En 6kad uttransport av humus innebir en 6kad be-
lastning av kvicksilver och metylkvicksilver pa sjoar och vattendrag (1). Skogsbruket ar
annu en faktor som i hog grad paverkar kvicksilverhalterna i fisk genom att uttransporten
av kvicksilver 6kar nir kérskador uppstar i samband med skogsavverkning (1).

I referensvattendraget Svedan, som ir ett tillfléde till Vittern, har kvicksilverhalten i vatten
undersokts frain och med 4r 2000 (8). Halterna varierar mellan 0,4 och 20 ng/1 och medel-
virdet for hela perioden dr 2,4 ng/1 vilket 4r langt under miljokvalitetsnormen for kvicksil-
ver i vatten pd 50 ng/l. Ingen trend mot 6kande eller minskande kvicksilverhalter har note-
rats under perioden.

Fisk med hoga kvicksilverhalter patriffas ofta 1 forsurade sjoar men detta ar sannolikt inte
en direkt effekt av forsurning utan troligen en indirekt effekt av en lag produktion (9). I en
sj6 med hog produktion finns mer organismer som kan ta upp tillgingligt kvicksilver och
dirmed ”spidda” ut kvicksilvret. Utvirderingen av IKEU sjoéar (7) har visat att detide 5
kalkade sjoar som ingatt 1 studien sedan 1975, har varit en neratgaende trend nir det giller
kvicksilverhalten i abborre. I referenssjon har pH Okat fran 5 till nirmare 6 under perioden
men kvicksilverhalten har inte minskat. Mellanarsvariationen 1 halterna ir stora.

For de tolv sjoar som ingar 1 miljo6vervakningsprogrammet "Miljogifter 1 fisk™ presenteras
kvicksilverhalten relaterat till pH, firg och totalfosfor. Kalkning férkommer i elva av sjoar-
na och kalkstart indikeras med en pil 1 pH-diagrammet. Materialet ér litet och det gar inte
att uppticka nagon samvariation mellan kvicksilver och firg eller fosfor. Hagasjon verkar
ha fungerat som i teorin da en lyckad aterintroduktion av mort troligen medfort att halten
av kvicksilver i gidda minskat drastiskt niar fédovalet forandrats.

11
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MiljoObvervakningssjoar inom delprogrammet
"Miljogifter i fisk™
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Figur 6. Kvicksilverhalten i gadda (mg Hg/kg vatvikt) relaterat till pH, farg respektive fosfor i Hagsjon, Gislaveds
kommun. Under aren 1985, 1986, 1987, 1989 och 2009 baseras resultaten pa 3, 4, 2, 2 respektive 3 gaddor. Pi-
len anger nar kalkningen startade i sjon och/eller dess tillinningsomrade.

Kvicksilverhalten har under dren varierat mellan 1,2 till 1,8 mg Hg/kg vétvikt i Hagsjon.
De hogsta halterna uppmittes under 1990-talet och de ligsta 1 borjan av 2000-talet. Vid se-
naste undersokningen 2009 var halten 1,4 mg Hg/kg vatvikt och i nivi med den som upp-
mitts under 1980-talet. Kalkningen startad 1984 och har hojt pH fran 5 till cirka 7. Vatten-
firgen har vatierat mellan 65 och 160 mg Pt/1 men variationen av humushalten i vattnet f6-
refaller inte ha paverkat kvicksilverhalten. Fosfor ligger pa en lig niva, runt 10 pg/l, och har
endast analyserats under de senaste fyra aren.
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Figur 7. Kvicksilverhalten i gadda (mg Hg/kg vatvikt) relaterat till pH och farg i Hallasjon pa gransen mellan
Gislaved och Gnosjo kommun. Kvicksilverresultaten 2002 baseras pa tre fiskar. Pilen anger nar kalkningen star-
tade i sjon och/eller dess tillinningsomrade.

Kvicksilverhalten har 6kat frin 0,7 till 1,8 mg Hg/kg vatvikt mellan 1986 till 2003. Vid fis-
ket 2009 fangades endast en fisk och nya fors6k gors nirmaste aret. pH var mycket lagt nir
sjon borjade kalkas 1985 och ligger nu runt pH 6,5. Firgen har sedan 2005 ofta legat nira
200 mg Pt/ vilket ar hogre an tidigare.

13
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Figur 8. Kvicksilverhalten i gadda (mg Hg/kg vatvikt) relaterat till pH, farg respektive fosfor i Haren, Gnosjo
kommun. Pilen anger nar kalkningen startade i sjonoch/ eller dess tillrinningsomrade.

Kvicksilverhalten lag under 1980 och 1990-talet under 0,5 mg Hg/kg vitvikt men vid un-
dersokningen 2003 hade halten mer dn férdubblats jimfért med 1995. Kalkningen startade
1984 och pH har hojts fran strax under 6 till att ndrmare 7. Firgen varierar mycket men
medelvirdet for firgen ligger pa 2000-talet pa drygt 100 mg Pt/1 medan den under petio-
den 1980 till 1995 var cirka 80. Fosforhalterna dr pd senare dr pd en jimn niva runt 20 pg/1.
Nagra toppat 6ver 40 pg/1 pa 1980 och 1990-talet indikerar hégre produktivitet i sjon un-
der dessa ar.
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Lagans avrinningsomrade
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Figur 9. Kvicksilverhalten i gadda (mg Hg/kg vatvikt) relaterat till pH, farg respektive fosfor i Bjallebosjon, Savsjo
kommun. Kvicksilverresultaten 1993 baseras pa fyra fiskar Pilen anger nar kalkningen startade i sjon och/eller
dess tillinningsomrade.

Kvicksilverhalten i Bjallebosjon var ligst 1986 och 6kade bade vid fisket 1993 och 2003 da
halterna var nirmare 1,5 mg Hg/kg vitvikt for att darefter minska vid undersokningen
2009 till 1,1 mg Hg/kg vitvikt. Kalkningen startade i mitten pa 80-talet och pH hoéjdes fran
cirka 5 till 7. Firgen har varierat en del genom aren. Det ar mer frekvent med resultat Gver
100 mg Pt/1 pa 2000-talet 4n tidigare.
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Figur 10. Kvicksilverhalten i gadda (mg Hg/kg vatvikt) relaterat till pH, farg respektive fosfor i Bolmen. Sjon ingar
i den nationella miljévervakningen och data har hamtats frAn den nationella Biotatdatabasen. Kvicksilverre-
sultaten baseras pa fem eller tio fiskar. Pilen anger nar kalkningen startade i sjons tillinningsomrade. Vatten-
fargen mats i norra och sddra delen av sjon. Linjen &r medelvardet av dessa matningar och det maximala
vardet &r det som maétts upp i norra delen medan minsta vardet métts upp i sddra delen. Aren 2005 till 2009
baseras medelvardet pa endast tva prov per ar.

Kvicksilverhalten ligger pa en jimn niva strax under 0,5 mg Hg/kg vitvikt genom alla ar.
pH ar stabilt pa mellan 6 och 7 medan vattenfirgen varierar mellan sjons norra och sédra
del. Den norra delen har genomgiende brunare vatten dn den sodra delen. Firgen 6kar un-
der perioden 2005 till 2009 men dr endast baserade pa tva augustivirden for varje ar, ett i
norr och ett 1 séder. Medelvirdena pa fosforhalterna ar stabila genom aren och mattligt
héga, i regel under 20 pg/1.
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Figur 11. Kvicksilverhalten i gadda (mg Hg/kg vatvikt) relaterat till pH, farg respektive fosfor i Flaten, Gnosjo
kommun. Kvicksilverresultaten 1986, 1992 och 1993 baseras pa 4, 2 respektive 3 fiskar Pilen anger nar kalkning-
en startade i sjon och/eller dess tillinningsomrade

Kvicksilverhalten har varierat mellan 0,6 och 1,3 mg Hg/kg vatvikt under dren, ligst under
80-talet och hogst 1993. Vid senaste undersokningen 2008 var halten 1,0 mg Hg/kg vatvikt
pH uppvisar en 6kande trend fran cirka 5 fére kalkningen startade i borjan pa 80-talet till
nirmare 7 under senare ar. Aven firgen tenderar att 6ka fran cirka 100 mg Pt/ till ndrmare
200 mg Pt/] senaste tioarsperioden. Fosforhalterna ligger pa en jamn, mattligt hog, niva.
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Figur 12. Kvicksilverhalten i gadda (mg Hg/kg vatvikt) relaterat till pH och farg i Ystebosjon, Varnamo kommun.
Kvicksilverresultaten 1984, 1994 och 2002 baseras pa 4, 4 respektive 3 fiskar Pilen anger nar kalkningen starta-
de i sjon och/eller dess tillinningsomrade

Kvicksilverhalten i Ystebosjon var mycket hog, 1,3 mg Hg/kg vétvikt, vid undersékningen
1984 men har direfter minskat till nivder mellan 0,5 och 0,8 mg Hg/kg vatvikt. Kalkningen
paborjades 1984 och pH har direfter legat pa en stabil niva mellan 6 och 7. Firgen har efter
2005 okat vasentligt och medelvirdet f6r perioden 2005 till 2009 dr dubbelt sa hég som pe-
rioden mellan 1984 till 2004.
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Figur 13. Kvicksilverhalten i gadda (mg Hg/kg vatvikt) relaterat till pH och farg i Hagasjon, Vetlanda kommun.
Kvicksilverresultaten 1994 baseras pa 3 fiskar Pilen anger nar kalkningen startade i sjon och/eller dess tillrin-

ningsomrade.

Kvicksilverhalterna har sjunkit frin 1,5 mg Hg/ke vatvikt i mitten pa 80-talet till 0,2 mg
Hg/kg vitvikt vid senaste undersckningen 2006. Forbittringen har troligen samband med
de forindringar som skedde i fiskfaunan och forindringen av fédovalet f6r gidda som blev
toljden. Morten, som férsvann i samband med att sjon blev férsurad, aterintroducerades i
borjan pa 90-talet. Fran och med millennieskiftet har morten utgjort en fjardedel av fisk-
faunans totalvikt. pH har varierat fran 5 1 borjan av 80-talet till att pendla mellan 6 och 7.
Efter 2003 har firgen 6kat betydligt och ar ungefir dubbelt sa hog som tidigare.
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Figur 14. Kvicksilverhalten i gadda (mg Hg/kg vatvikt) relaterat till pH och farg i Hemsjon, Eksjo kommun. Kvick-
silverresultaten 2009 baseras pa 4 fiskar Pilen anger nar kalkningen startade i sjon och/eller dess tillinningsom-
rade.

Kvicksilverhalten uppvisar en neratgiende trend i Hemsjon fran 1,3 i bérjan av 80-talet till
0,4 mg Heg/kg vatvikt. pH-virdet fore kalkningen var knappt 6 och har direfter i regel vari-
erat mellan 6,5 och 7,3. Vattenkemiresultat efter 2002 saknas. Vattenfargen har varit riktigt
h6g under héstprovtagning vissa dr men annars legat strax under 100 mg Pt/1. Férutom ett
par resultat under 90-talet har fosforhalterna varit laga.
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Figur 15. Kvicksilverhalten i gadda (mg Hg/kg vatvikt) i Skarsjon, Savsjo kommun. Kvicksilverresultaten 1986,
1993 och 2004 baseras pa 2, 3 respektive 4 fiskar. Pilen anger nar kalkningen startade i sjon och/eller dess till-
rinningsomrade.

Kvicksilverhalten i gidda har undersokts fyra ganger i Skirsjon och ligger genomgaende
nira 1 mg Hg/kg vatvikt med undantag f6r 2004 di halten minskade till 0,7 mg Hg/kg
vatvikt. Skdrsjon ar kalkad sedan 1986 och saknar vattenkemi aren 1996 till 2002. pH-
virdet 6kade 1 och med kalkningen och har efter 1988 legat pa en hég och stabil niva. Vat-
tenfirgen har varierat mycket fran 20 till 220 mg Pt/1. Medelvirdet av vattenfirgen har nis-
tan halverats om man jimfér perioden fore 1996 med perioden efter 2002 med varandra.
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Figur 16. Kvicksilverhalten i gadda (mg Hg/kg vatvikt) relaterat till pH, farg och fosfor i Varnen, Vetlanda kom-
mun. Pilen anger nar kalkningen startade i sjon och/eller dess tillinningsomrade.

Kvicksilverhalten sjonk frin 1986 il 1995 fran drygt 1 till 0,7 mg Heg/kg vatvikt. Vid se-
naste undersokningen hade halten ater okat till 1,2 mg Hg/kg vatvikt. pH har under dren
legat runt 7. Vattenfirgen har varierat en hel del fran 25 till drygt 200 mg Pt/1. Fosforhal-
ten ar vanligtvis mattligt hoga och de senaste fem aren valdigt stabila.
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Figur 17. Kvicksilverhalten i gadda (mg kg/kg vatvikt) relaterat till pH, farg och fosfor i Munksjon, Jonkopings
kommun. Kvicksilverresultaten 1992 baseras pa 4 fiskar

Kvicksilverhalterna i Munksjon var 0,6 mg Hg/kg véitvikt pa 80-talet och minskade mar-
kant till under 0,2 mg Hg/kg vatvikt pa 90-talet. Vid de tvé senaste undersdkningarna, 2003
och 2007, var halterna tre till fyra ganger hégre. pH-virdena ligger pa hog stabil niva me-
dan firgen tenderar att 6ka. Fosforhalterna var mycket héga under 80-talet men minskade
efter 1995 till halter mellan 10 till 60 pg/1.
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Kvicksilver i abborre

Kvicksilver 1 abborre undersoktes i nio sjéar sommaren 2000, ett och ett halvt ar efter
stormen Gudrun. Tre ar senare, sommaren 2009, upprepades fisket for att se om niagon
stor forandring skett i kvicksilverhalterna i fisk som eventuell f6ljd av det 6kade skogsbru-
ket efter stormen. I en av sjéarna, Norra Fyllen, blev fangsten liten vid det sista provfisket
och resultatet dirfor osdkert och tas pa grund av detta inte med 1 medelvirdesberikningen.
Sj6arna ligger 1 sodra delen av Gislaveds och Virnamo kommun dir stora skogsomraden
drabbades svirt. Storleken pa abborrarna var cirka 10 centimeter, uppskattningsvis drygt ett
ar gamla (1+). Kvicksilverhalten 6kade nigot i fyra av sjéarna, som mest med 0,04 mg
Hg/kg vitvikt. I Gvriga sjoar har halterna legat pa samma niva eller minskat nigot, som
mest med 0,02 mg Hg/kg véatvikt. Kvicksilverhalten ér i niva med de tvd nationella refe-
renssjoar, Stengardshultasjon och Fiolen, som ligger 1 Jonkopings respektive Kronobergs
lan.

I en studie i Kronobergs lin dir kvicksilverhalten i 10 cm stora abborrar undersoktes i 15
sjoar sommaren 2005 och 2006 fann man att halterna i medeltal minskade fran 0,14 till 0,10
mg Hg/kg vitvikt. Nagot samband mellan forindring av kvicksilverhalten korrelerat till hur
stor andel skog som fallit vid stormen fann man inte (10). Vid uppfdljning av samma sjoar
2009 lag kvicksilverhalten kvar i nivd med tidigare ér, i medeltal 0,12 mg Hg/kg vatvikt (11)
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Figur 18. Kvicksilverhalten (mg Hg/kg vatvikt) i 1+ abborre infangade 2006 och 2009. Stengardshiltasjon (Gisla-
veds kommun) och Fiolen (Alvesta kommun i Kronobergs l&n) ingar i det nationella miljsévervakningspro-
grammet.
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Bilaga 1

Tabell 1. Kvicksilverhalten i gadda i sjoar som har undersékts perioden 1999 till 2009. Kvicksilver-
halten har normerats till enkilosgadda. Antal fiskar anger hur manga fiskar som haft vikten 0,4 till
1,6 kg och som medelvardet baseras pa.

Sjénamn Avrinnings-  Kommun Xkoord Ykoord Artal Normerad Antal
omrade kvicksilverhalt, fiskar
mg Hg/kg vatvikt

Albosjon 098 Gnosjo 634812 137735 2002 0,42 2
Allgunnen 098 Savsjo 634690 142635 2002 0,25 3
Almesakrasjon 098 Nassjo 638020 142802 2004 0,92 5
Bjallebosjon 098 Savsjo 636835 141765 2003 1,46 5
Bjallebosjon 098 Savsjo 636835 141765 2009 1,12 5
Bodasjon 074 Vetlanda 635758 145756 2000 0,42 5
Bolmen 098 Gislaved, vVar- 1 629511 136866 2000 0,25 10
namo
Bolmen 098 Gislaved, vVar- | 632231 136476 2002 0,37 5
namo
Bolmen 098 Gislaved, var- | 632211 136758 2004 0,36 10
namo
Bolmen 098 Gislaved, vVar- 1 632344 136778 2006 0,29 10
namo
Byasjon 098 Gislaved 636913 138401 2003 1,01 2
Ekelsjosjon 098 Nassjo 637841 142369 2003 1,39 3
Flaten 098 Gnosjo 635883 138564 2001 0,68 5
Flaten 098 Gnosjo 635883 138564 2008 1,02 5
Furusjon 670 Habo 642474 139056 2004 1,33 5
Furusjon 670 Habo 642474 139056 2006 0,99 5
Gunnen 098 Varnamo 634061 138663 2004 0,83 5
Gunnen 098 Varnamo 634061 138663 2005 0,73 5
Hagasjon 074 Vetlanda 634648 146585 2005 0,25 5
Hagsjon 101 Gislaved 635072 137217 2002 1,16 5
Hagsjon 101 Gislaved 635072 137217 2009 1,39 3
Hallasjon 101 Gislaved, 635371 137288 2002 1,82 3
Gnosjo
Hemsjon 074 Eksjo 639488 146647 2002 0,87 5
Hemsjon 074 Eksjo 639488 146647 2009 0,42 4
Herrestadsjon 098 Varnamo 634225 138425 2006 0,57 3
Hillen 098 Savsjo 634865 142509 2002 0,19 5
HORNSJON 670 Habo 643004 139492 2002 1,22 4
Héaren 101 Gnosjo 635589 137323 2002 0,59 5
Kolsjon 074 Vetlanda 637699 148258 2004 0,69 5
Kroksjon 101 Gislaved, 635122 137360 2002 1,36 4
Gnosjo
Kvarnasjon 098 Gnosjo 635682 138290 2008 0,16 4
Lillesjon 074 N&ssjo 638067 143444 2006 0,28 5
Linnesjon 098 Vaggeryd 636340 140067 1999 0,63 2
Mosjon 098 Gislaved, 636263 138489 2001 0,79 5
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Sjdnamn Avrinnings- Kommun Xkoord Ykoord Artal Normerad Antal
omrade kvicksilverhalt, fiskar
mg Hg/kg vatvikt
Gnosjo

Munksjon 674 JOnkdping 640746 140268 2003 0,76 5
Munksjon 674 JOnkdping 640746 140268 2007 0,57 5
Nordsjon 101 Gnosjo 636903 137447 2003 1,48 4
Nastasjon 098 Varnamo 634342 138677 2005 0,95 5
Rolstorpasjon 098 Vaggeryd 636103 140809 1999 1,56 2
Rosjon 074 Eksjo, Nassjo 640103 144811 2000 0,64 5
Skarsjon 074 Savsjo 635760 143571 2003 0,70 5
Skarsjon 074 Savsjo 635760 143571 2009 1,05 4
Storesjon 074 Nassjo 637788 143448 2003 0,42 5
Storan 098 Véarnamo 633890 137840 2002 0,40 3
Storan 098 Gnosjo 634960 138095 2002 0,43 2
Saljen 074 Vetlanda 634570 147131 2000 0,80 6
Vallsjon 074 Nassjo, Savsjo | 636887 143795 2002 0,15 5
Vallsjon 074 Né&ssjo, Savsjo | 636887 143795 2009 0,22 3
Vidostern 098 Varnamo 631841 138929 2000 0,54 10
Voxtorpasjon 098 Gislaved 637207 138329 2003 1,20 2
Varnen 074 Vetlanda 635546 146865 2004 0,78 5
Véarnen 074 Vetlanda 635546 146865 2009 1,22 5
Ystebosjon 098 Varnamo 632426 138393 2002 0,74 3
Ystebosjon 098 Varnamo 632426 138393 2009 0,81 5
Algaskruvsjon 074 Uppvidinge 634399 146593 2000 0,83 5
Arnanésasjon 098 Savsjo 635724 142864 2002 0,46 2
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