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Forord

Kvicksilver har lange varit ett problem i svenska sjoar, men hur ser det ut nu? Kan
man &ta fisken fran lanets sjoar? Som en del i Lansstyrelsens regionala
miljoovervakning som bekostas av medel fran Naturvardsverket och uppfoljning av
miljomalen har denna undersokning genomforts.

Halterna i manga sjoar bade i lanet men &ven nationellt 6verskrider de varden som
ar satta som grans for god kemisk status. Detta visar att det finns ett behov av
atgarder mot ytterligare spridning av kvicksilver till sjoar och vattendrag, som t.ex.
minska lackaget av kvicksilver vid skogsbruk, begrénsa eventuella punktutslapp
samt minska luftnedfallet. For att na miljomalet Giftfri miljo maste luftnedfallet av

kvicksilver minska.

Anna Romvall har under sin praktik pa Lansstyrelsen skrivit denna rapport, Sofi
Nordfeldt har gjort nagra kompletteringar.

Jenny Rondahl

Funktionschef, Overvakning och analys



Sammanfattning

Hdga halter av kvicksilver i fisk i &r ett miljoproblem som funnits i Sverige under
en lang tid och trots ett minskat nedfall av kvicksilver har halterna av kvicksilver i
insjofisk fortsatt att 6ka de senaste tio aren. Hos ménniskan drabbas det centrala
nervsystemet vid exponering for kvicksilver. Foster och spadbarn &r sarskilt
kansliga for kvicksilver eftersom deras hjarna och nervsystem ar under utveckling.

Miljoovervakning ger en beskrivning av miljotillstandet och ar en forutsattning
for det svenska miljoarbetet. Resultatet fran miljodvervakningen kan anvéandas
som underlag vid uppfoljning av miljémalen samt utgora en grund for
atgardsforslag och uppfoljning av utforda atgarder.

2010 pabdorjades en undersokning av kvicksilver i gadda inom den regionala
miljoovervakningen i Sédermanlands l&an. Syftet med att undersoka
kvicksilverhalten i gadda &r att fa en uppfattning om belastningen av kvicksilver i
lanet samt att se om fisken ar hélsosam att konsumera.

Undersokningen fran 2010-2011 innefattar sammanlagt 12 sjoar och under
tidsperioden infangades totalt 69 gaddor fran dessa sjoar. Det ar vanligt att halterna
av kvicksilver i fisk varierar med fiskens storlek och for att underlatta jamforelse
mellan fiskar i de olika sj0arna har kvicksilverhalten i gdddorna réknats om till att
motsvara halten i en gadda pa 1 kg enligt normeringsmetoden pa sidorna 12-13.

Av de 69 fiskar som sammanlagt fangades in uppmattes en lagre kvicksilverhalt an
0,5 mg/kg i 38 av fiskarna (normerade kvicksilverhalter) vilket innebér att dver
hélften av fiskarna innehaller laga kvicksilverhalter enligt Naturvardsverkets
bedémningsgrunder. | fiskarna fran Lidsjon har samtliga av de infangade fiskarna
lagre halter &n 0,5 mg/kg (normerade kvicksilverhalter). Hogst kvicksilverhalter har
uppmatts i Orhammaren dar gransvardet for gadda pa 1,0 mg/kg Gverstigs i tva av
tre fiskar.

Undersokningen visar att det storsta antalet sjoar innehaller fisk som uppmater
mattligt hoga halter av kvicksilver enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder.
Resultatet visar dock att endast ett fatal av de undersokta sjéarna i lanet innehaller
gaddor med en hogre kvicksilverhalt &n gransvardet pa 1,0 mg/kg vilket innebar att
gaddor fran de flesta sjoarna gar att konsumera utan att riskera ett for hogt
kvicksilverintag.

Vattenforvaltningsarbetet har som mal att till 2015 ska alla vattenforekomster ha en
god ekologisk och kemisk status. Resultatet fran miljodvervakningen anvands som
underlag vid beskrivning av den nuvarande statusen och vilka atgarder som ska
sattas in. 1 Norra Ostersjons vattendistrikt har alla ytvattenforekomster
statusklassats till Uppnar ej god kemisk ytvattenstatus for kvicksilver och
kvicksilverféreningar. Manga omraden i Sverige har naturligt hoga bakgrundshalter
av kvicksilver och till detta tillkommer effekterna av tidigare féroreningar samt de
pagaende langvaga luftburna fororeningar. Gransvardet i fisk for god kemisk status
som anges i vattendirektivet ar for kvicksilver och dess féreningar 0,02 mg/kg
vatvikt. Det bedoms att gransvardet for kvicksilver i fisk verskrids i samtliga
ytvattenforekomster i hela landet. De nuvarande kvicksilverhalterna i fisk i
ytvattenforekomsterna medfor att det i dagsléget inte bedéms tekniskt mojligt eller
ekonomiskt rimligt att uppna miljokvalitetsnormerna till ar 2015.
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Inledning

Miljoovervakningen &r en forutsattning for det svenska miljoarbetet och en viktig
del av uppfdljningen av miljokvalitetsmalen. Avgorande for vad som undersoks &r
kanda miljéproblem, uppsatta miljomal, miljolagstiftning samt internationella
direktiv och konventioner.

Miljoovervakning ger en beskrivning av miljétillstandet i lanet.
Overvakningsarbetet som bygger p& undersokningar visar tillstdndet i miljoén och
hur miljon forandrar sig. Férandringarna i miljon upptacks genom jamforelser
mellan aktuella lagesbeskrivningar och tidigare méatningar (Naturvardsverket,
2013b). Resultatet fran 6vervakningen kan bland annat anvandas som underlag for
att:

e beskriva tillstdndet och utvecklingen i miljon (hur mar lanet)

¢ identifiera och beddma regionala hotbilder

e ge underlag for uppféljning av regionala och nationella miljomal
e beddma behovet och ge underlag for miljoatgarder

o folja upp effekten av genomforda miljoatgarder

Det statliga miljoovervakningssystemet bestar av nationell miljéovervakning som
utfors av Naturvardsverket och regional miljodvervakningen som utfors av
Lansstyrelsen via medel fran Naturvardsverket. Till hjalp upprattas kontinuerliga
Overvakningsprogram, s.k. Regionala program, som beskriver hur
miljodvervakningen ar tankt att bedrivas under en sexarig period. Det aktuella
programmet, Regionalt miljoévervakningsprogram 2009-2014 i Sédermanlands 1an
bestar av nio programomraden (Luft, Skog, Jordbruksmark, Landskap, Vatmark,
Soétvatten, Kust och hav, Hélsorelaterad miljodvervakning samt
Miljogiftssamordning). Overvakning i dessa programomraden ska gora det mojligt
att fanga in en mera storskalig regional paverkan och effekter pa lanets naturmiljo.

Kvicksilver (Hg) i fisk har tidigare undersokts i lanets sjoar och mest data finns for
Nykopingsans avrinningsomrade. Matningar har aven utférts i kustgaddor. 2010
paborjades en undersokning av kvicksilver i gadda inom den regionala
miljodvervakningen i SGdermanlands lan. Syftet med att undersoka
kvicksilverhalten i gadda &r att fa en uppfattning om belastningen av kvicksilver i
l&net samt att se om fisken ar hélsosam att konsumera (L&nsstyrelsen i
Sodermanlands l1an, 2009). Resultatet fran undersékningen kan sen anvandas som
underlag vid uppféljningen av miljomalen Giftfri miljo och Levande sjoar och
vattendrag och kan utgdra en grund for atgardsforslag och uppféljning av utforda
atgarder (Naturvardsverket, 2009).

Vattenforvaltning

Vattenforvaltningsarbetet har som mal att till 2015 ska alla vattenforekomster (sjo,
vattendrag, grundvatten och kustvatten) ha en god ekologisk och kemisk status.



Resultatet fran miljodvervakningen anvands som underlag vid beskrivning av den
nuvarande statusen och vilka atgarder som ska sattas in.

Overvakningen i vattenforekomster &r till stor del samordnad med kraven i
vattenforvaltningsforordningen sa att resultatet kan anvandas for statusbedémning
eller karaktérisering (Lansstyrelsen i Sodermanlands lan, 2009).

Kvicksilver ar ett prioriterat &mne inom vattendirektivet. Gransvardet i fisk for god
kemisk status som anges i direktivet &r for kvicksilver och dess féreningar 0,02
mg/kg vatvikt. Gransvardet for vatten ar 0,07 pg/l vatten (MAC-EQS) (HVMFS
2013:19). Gransvardet i fisk ar anpassat for att &ven skydda fiskatande déggdjur och
faglar.

I Norra Ostersjons vattendistrikt finns sammanlagt 1130 ytvattensférekomster. 1100
av forekomsterna har fatt miljokvalitetsnormen God kemisk ytvattenstatus 2015,
med undantag for kvicksilver och 30 forekomster har fatt miljokvalitetsnormen God
kemisk ytvattenstatus med tidsfrist till 2021 for ett eller flera &mnen (utover
kvicksilver). I distriktet har alla ytvattenforekomster statusklassats till Uppnar ej
god kemisk ytvattenstatus for kvicksilver och kvicksilverféreningar.

Manga omraden i Sverige har naturligt hoga bakgrundshalter av kvicksilver. Till
detta tillkommer effekterna av tidigare fororeningar och de pagaende langvéaga
luftburna fororeningar. Det bedoms darfor att gransvardet pa 0,02 mg/kg fisk
overskrids i samtliga ytvattenforekomster i hela landet. De nuvarande
kvicksilverhalterna i biota i ytvattenférekomsterna medfor att det i dagsléget inte
beddms tekniskt mojligt eller ekonomiskt rimligt att uppna miljokvalitetsnormerna
till ar 2015.

| Sverige antas den naturliga bakgrundskoncentrationen av kvicksilver vara
betydligt hdgre dn i manga andra europeiska lander, vilket troligen beror pa
sammansattningen av den svenska berggrunden. Det diskuteras darfér om
grénsvardet ska anpassas for Sverige eftersom det & mojligt att vi aldrig kommer att
komma under det gransvarde som géller idag (Havsmiljoinstitutet, 2012).

Miljomalen
Aktuell undersokning av kvicksilver ar en del inom programomradet Sotvatten,

delprogram Kvicksilver i gadda. Unders6kningen foljer upp miljomalen Giftfri
miljo samt Levande sjOar och vattendrag.

Miljomalen Giftfri miljé samt Levande sjoar och vattendrag nas inte varken
nationellt eller regionalt till 2020 med idag beslutade eller planerade styrmedel och
det gar inte att se en tydlig riktning for utvecklingen i miljon (Lansstyrelsen i
Sodermanlands lan, 2013).

Giftfri miljo
Undersokningen av kvicksilver i gadda foljer upp miljomalet Giftfri miljo.
Enligt miljomalet Giftfri miljo ska:



"Forekomsten av amnen i miljon som har skapats i eller utvunnits av samhéllet ska
inte hota manniskors hélsa eller den biologiska mangfalden. Halterna av
naturframmande amnen ar nara noll och deras paverkan pa manniskors hélsa och
ekosystemen ar forsumbar. Halterna av naturligt forekommande &mnen &r ndra
bakgrundsnivaerna."

Foljande preciseringar for miljokvalitetsmalet Giftfri miljo berér mer eller mindre
kvicksilver i gadda:

— den sammanlagda exponeringen for kemiska &mnen via alla exponeringsvégar
inte ar skadlig for manniskor eller den biologiska mangfalden,

—anvandningen av sarskilt farliga &mnen har sa langt som majligt upphort,

— fororenade omraden &r atgardade i sa stor utstrackning att de inte utgor nagot hot
mot manniskors halsa eller miljon,

— kunskap om kemiska &mnens milj6- och halsoegenskaper &r tillganglig och
tillracklig for riskbedémning, och

— information om milj6- och hélsofarliga &mnen i material, kemiska produkter och
varor ar tillganglig. (Regeringskansliet, 2012).

Miljomalet Giftfri miljo innebar bland annat att halten metylkvicksilver i naturen
ska vara nédra bakgrundshalterna, vilket betyder att halten i fisk bor vara 0,2 mg/kg
eller upp mot 0,5 mg/kg for vissa naringsfattiga skogssjoar (Petersson- Grawe et al.
2007).

Forutsattningarna att na Giftfri miljo har forbattrats genom skarpt lagstiftning inom
EU och internationellt. Lagstiftningen behdver dock fortsatta att utvecklas. Det
behdvs aven fler styrmedel och atgarder inom samtliga sex preciseringar till Giftfri
miljo. (Naturvardsverket, 2013a). Trots att flera kommuner i regionen jobbar med
fororenade omraden, nas inte miljomalet. For att na malet kravs béttre kunskap om
amnenas effekter, skarpt lagstiftning samt starkare konsumentkrav (Lansstyrelsen i
Sddermanlands lan, 2013).

Figur 1: Det svenska miljomalet Giftfri miljoé (Foto: Tobias Flygar)

Levande sjdar och vattendrag

Undersokningen av kvicksilver i gadda foljer aven upp miljomalet Levande
sjoar och vattendrag. Enligt miljomalet Levande sjoar och vattendrag ska:

"Sjoar och vattendrag ska vara ekologiskt hallbara och deras variationsrika
livsmiljoer ska bevaras. Naturlig produktionsférmaga, biologisk mangfald,
kulturmiljovarden samt landskapets ekologiska och vattenhushallande funktion ska
bevaras, samtidigt som forutsattningar for friluftsliv varnas."



Miljokvalitetsmalet Levande sjoar och vattendrag preciseras sa att med malet avses
att sjoar och vattendrag har minst god ekologisk status eller potential och god
kemisk status i enlighet med forordningen (2004:660) om forvaltning av kvaliteten
pa vattenmiljon (Regeringskansliet, 2012).

Forutsattningarna att na miljokvalitetsmalet blir allt battre, men takten i
atgardsarbetet behdver oka och satsningarna forstarkas. Paverkan pa
vattenmiljéerna behdver minska och en 6kad miljéhénsyn, fraimst inom
skogsbruket, kravs for att malet ska kunna nas (Naturvardsverket, 2012).
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Figur 2: Det svenska miljomalet Levande sjoar och vattendrag (Foto: Tobias Flygar)

Kvicksilver i naturmiljon

Kvicksilver har under lang tid varit ett problem i Sverige. Forbranning av kol ar den
storsta kallan till kvicksilverutslapp pa en global niva. Utslappen kommer dels fran
punktkallor som t.ex. industrier men dven fran diffusa utslapp. Spridning till mark
och vatten sker genom t.ex. utslapp fran industrier, utlakning fran soptippar samt
spridning av avloppsslam (Kemikalieinspektionen).

Kvicksilver kan transporteras langa strackor i atmosfaren och en stor del av det
antropogena kvicksilver som deponeras fran luften i Sverige kommer ursprungligen
fran andra lander. De svenska utslappen har pa senare ar minskat och en minskning
av luftnedfallet har skett men nedfallet ar fortfarande for stort (SLU, 2008).

I naturen kan kvicksilver latt omvandlas till metylkvicksilver vilket lattare tas upp
och ansamlas i biologiskt material och ackumulerar i naringskedjan an kvicksilver i
grundform. Metylkvicksilver ar extremt giftigt och paverkar organismernas funktion
negativt. Nastan all kvicksilver som finns i fisk forekommer i formen
metylkvicksilver (UNEP, 2002).

Kvicksilver kan tillféras direkt till vatten via luftnedfall och absorberas av humus
och plankton. Kvicksilver som nedfaller pa land binds hart i markens dversta
organiska lager, marlagret. Kvicksilvret binder dar till organiskt material, sa kallade
humuspartiklar. Humuspartiklarna transporteras sedan fran mark till vatten.
Utl&ckaget 6kar genom faktorer som stérning av marklager (t.ex. skogsbruk) samt
Okad avrinning vilket bidrar till 6kade kvicksilverhalter i sjoar och forhgjda halter i
fisk (Lansstyrelsen Vasternorrland, 2009). Metylkvicksilver kan tillforas vatten
genom sjons tillrinningsomraden men metylkvicksilver produceras aven internt i
sjoarna. Hur mycket kvicksilver som tillfrs till sjdarna varierar beroende pa
tillrinningsomradets karaktar och storlek.



Sjoar med hogt joninnehall &r oftast naringsrika och hogproduktiva. Detta innebar
stora méangder organiskt material som kvicksilvret skall férdelas éver och
kvicksilverhalten i vattnet blir foljaktligen Iag, vilket kallas biologisk utspadning.
Naringsfattiga sjoar med lagt joninnehall, dvs. 1ag konduktivitet, &r ofta rika pa
kvicksilver. Generellt sett kan man forvanta sig att ju mer néring och losta joner
som vattnet innehaller desto lagre &r kvicksilverkoncentrationen i fisk. Problemen
med hoga halter av kvicksilver ar darfor vanligtvis storre i skogssjéar &n naringsrika
slattsjoar (Lansstyrelsen i Stockholms lan, 2005).

Kvicksilver i fisk och gréansvarden

Hdga halter av kvicksilver i fisk i &r ett miljoproblem som funnits i Sverige under
en lang tid och trots ett minskat nedfall av kvicksilver har halterna av kvicksilver i
insjofisk fortsatt att 6ka de senaste tio aren. Grundorsaken till 6kningen ar att
luftnedfallet fortfarande har en sadan storlek att ackumulering sker i skog och mark.
Okade kvicksilverhalter i marken okar utlidckaget av kvicksilver fran marken till
vara vattensystem vilket ger 6kande halter i fisk (SLU, 2008). Beroende pa i vilken
sjo fisken ar fangad sa varierar halten kvicksilver i fisken.

Undersokningar har visat att kvicksilverhalten i insjofisk har ett samband med
fiskens alder och storlek, sjons pH, naringsstatus samt halt av organiskt material.
Aldre och stérre fiskar har ofta hogre kvicksilverhalter &n yngre och mindre. Halten
humus och néringsdmnen i vattnet paverkar de mikrobiella processes som styr
produktionen av metylkvicksilver vilket ar biotillgangligt for fiskarna i sjon
(Lansstyrelsen Vésternorrlands lan, 2009).

Gransvardet inom EU for hogst tillatna halt kvicksilver i fiskprodukter &r 0,5
mg/kg men for vissa fiskarter som gadda ligger gransvéardet pa 1,0 mg/kg.

Trots minskade nedfall gar nedgangen av kvicksilverhalterna i insjofisk mycket
langsamt (Lansstyrelsen i Sédermanlands I&n, 2009). De varden som &r satta som
grans for god kemisk status enligt vattenforvaltningen (0,02 mg/kg) och de
grénsvarden som satts for livsmedelsforséljning dverskrids i mycket stort antal
sOtvattensmiljoer (Petersson- Grawe et al. 2007). Uppskattningar visar att halterna
I enkilosgaddor dverskrider 1 mg/kg i cirka 10 000 insjoar i Sverige (L&nsstyrelsen
I S6dermanlands lan, 2009).

Naturvardsverkets gamla bedomningsgrunder fran 1999 &r numera upphévda och
ersatta av granser i vattenforvaltningsférordningen men kan anda anvandas for
jamforelser av vilka halter som &r hoga och Iaga (Naturvardsverket, 1999).
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Tabell 1: Naturvardsverkets upphavda bedémningsgrunder for halter av kvicksilver i fisk

(Naturvardsverket, 1999).

Klass  Benamning Halt Hg (mg/kg)
1| Mycket laga halter <0,20
2||Laga halter 0,20-0,50
3| Mattligt hoga halter  0,50-0,75
4 HO6ga halter 0,75-1,0
5| Mycket héga halter >1,0

Hos manniskan &r det framfor allt det centrala nervsystemet som drabbas vid
exponering for kvicksilver. Foster och spadbarn ar sérskilt kansliga for
kvicksilver eftersom deras hjarna och nervsystem &r under utveckling.
Mangden kvicksilver personer far i sig ar beroende pa hur stor mangd
fisk man ater och vilka halter fisken innehaller. Personer som ater
egenfangad fisk som gadda, abborre, gos eller lake oftare an en gang per
vecka, kan fa i sig kvicksilvermangder som pa sikt kan skada halsan.

Enligt Livsmedelsverkets rekommendationer bor kvinnor inte ata fisk som
kan innehalla kvicksilver oftare &n 2-3 ganger per ar under tiden man
forsoker bli gravid, liksom under graviditet och amning, da kvicksilver kan
foras over till barnet via moderkakan och bréstmjolk. Aven sma barn bor

undvika att &ta denna fisk fler &n 2-3 ganger per ar.

WHO har satt gransen for ett tolerabelt veckointag av Gransvarden Kvicksilver
kvicksilver pa 1,6 pg/kilo kroppsvikt (Petersson- e 0,5 mg/kg i fiskprodukter
Grawg, K. et al. 2007). En person pa ca 70 kg bor alltsa for forsaljning i EU

inte ha ett intag hdgre &n 0,112 mg Hg per vecka. e 1,0 mg/kg i gadda och &l i

Sedan den 1 juni 2009 rader ett totalforbud mot
kvicksilver i Sverige da det klassas som ett miljogift.
Undantag ar anvandning av kvicksilver i
lagenergilampor och i amnet Tiomersal i vaccin
(Lansstyrelsen i Sédermanlands lan, 2009).
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Metod

Val av lokaler

De sjoar som ingar i undersokningen ar antingen naringsfattiga, sjéar som
upplats till sportfiske via fiskekort eller har ingatt i tidigare undersokningar.
Hénsyn har tagits till geografisk spridning éver lanet. Totalt valdes 12
stycken sjoar ut for provtagning. De sjoar som har valts ut att inga i
kvicksilverprovtagningen redovisas i bilaga 1.

Provinsamling och provpreparering

Inom den regionala miljodvervakningen har gddda anvénts for att méta
miljogiftslaget for kvicksilver. Gadda har anvants under flera decennier,
varfor det finns resultat att jamféra med. For att mojliggdra jamforelser med
aldre data och samordningsférdelar inom miljédvervakningen anvénds i
undersokningen gadda (Esox lucius L.) som har en vikt pa 0,8-1,2 kg.
Viktintervallet dr anpassat till den “konsumtionsfisk” som anvéants inom
Livsmedelsverkets dvervakningsprogram (Naturvardsverket, 2009).

For gaddor i kilosklassen galler att deras kvicksilverhalt & en summering av
belastningen i ekosystemet under ungefér 3-6 ar. Vid évervakningen kravs
att hénsyn tas till produktionssésong gallande provtagningstillfallet. For att
oka precisionen och reproducerbarheten alders- eller storleksbegransas
materialet. Detta for att miljogifterna bioackumuleras och darfor &r ett
resultat av historisk exponering, individens alder, bytesval, tillvaxthastighet
m.m.

Lokala fiskare togs till hjalp for att fa in fem fiskar fran respektive sjo for
analys av kvicksilver. Vid tidigare undersokningar i lanet av kvicksilver i
gadda har medelvérden for kvicksilverhalter berdknats for fem fiskar.

Kemiska analyser

Analys av kvicksilver i gddda ar utfoérda av ALS Scandinavia AB. Fiskarna
har matts, vagts och konsbestamts innan analys. Analyser har gjorts pa
individuella muskelprover. Ryggmuskeln har anvénts for analys av
kvicksilver. Data som genererats &r halten av kvicksilver i fiskmuskel och
vatvikt. Fiskarnas langd och vikt har noterats.

Normering efter storlek och art

Det &r vanligt att halterna av kvicksilver i fisk varierar med fiskens storlek.
Detta kan bero pa att nar fisken vaxer och aldras samt byter foda forandras
metabolismen vilket resulterar i att kvicksilverkoncentrationen dkar med
fiskens storlek. Om provurvalet varierar eller avviker fran det efterstravade
bor darfor uppmatta halter normeras efter storlek for att underlatta
jamfdrelser mellan lokaler och fiskarter.
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I denna undersokning varierar antalet fiskar och deras storlek kraftigt mellan
lokalerna. Pa grund av variationerna har ett normeringsforfarande anvéants
dar lampliga parametrar lasts vid véarden baserade pa tidigare erfarenheter.
En sadan metod har utvecklats av Markus Meili och rekommenderas for
standardiseringsandamal av UN/ECE-CLRTAP som har tagit med den i sin
senaste handbok for berdkning av kritisk belastning av kvicksilver.
Referensorganismen som valts ut &r enkilos-gadda, och manualen
tillhandahaller ekvationer och parametervarden for hur Hg-halter i fisk av
annan storlek och art kan normeras till att motsvara den typiska halten i
gadda pa 1 kg (Sundbom et al. 2007, Meili et al. 2004).

Storleksnormering

Uppmatta Hg-halter i gadda av annan storlek kan normeras till att motsvara
den typiska halten i gadda pa 1 kg enligt ekvationen:

[HglFisk / (Frigw * W 23 4 frgy) = [HY] 1kgcadda (MA/kg)

dér [Hg]Fisk ar uppmétt koncentration (mg/kg) i godtycklig fisk och fHgY =
0,13 ar halten i fiskyngel (relativt enkilos-gadda). Konstantforhallandet
mellan fiskyngel och enkilos-gadda ar alltsa satt till 13 %. fHgW en
artspecifik lutningskoefficient och W fiskens kroppsvikt i kilo. Modellen for
storleksnormering bygger alltsa pa antagandet att Hg i muskel kan beskrivas
med en potensfunktion av kroppsvikten med artspecifik men lokaloberoende
exponent. Exponenten 2/3 ar empiriskt framtagen men har &ven en teoretisk
bakgrund som bygger pa att metaboliska processer kan antas vara relaterade
till vikt pa detta satt (Meili et al. 2004, Sundbom et al. 2007).

Exempel:
FiSkart ngW Wref TFHgFisk
Gadda 0,87 1,0 1,0

Om man har uppmatt en kvicksilverhalt pd 0,61 mg/kg i en gadda pa 0,68 kg
och vill korrigera halten till motsvarande halt i 1 kg gadda:

[Hg] 1kgeaeda = 0,61/ (0,87 * 0,680 + 0,13) = 0,75 mg/kg

Den normerade halten i gaddan i exemplet blir 0,75 mg/kg.
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Resultat

Resultaten sammanfattas i tabeller, kartor och figurer samt i Bilaga 1 som
redovisar analysresultat for samtliga fiskar. Koncentrationer i fiskmuskel
anges som mg Hg/kg vatvikt (vv) om inget annat anges.

Fiske

Pa grund av att otillracklig méangd gaddor inkom under den planerade
provinsamlingsperioden ar 2010 genomférdes aven fiske under ar 2011
(Tabell 2). Storleksférdelningen hos de uppfiskade gdddorna var inte optimal
fran alla sjoar och skilde sig i vissa fall markant mellan lokalerna vilket kan
forsvara jamforelsen mellan sjéarna (Bilaga 1).

Enligt undersdkningstypen behdvs 10-15 fiskar per sjo for att fa ett statistiskt
sakert underlag (Naturvardsverket, 2009). Detta var inte genomforbart i
denna undersokning. | flera sjoar var det mycket svart att fanga in fisk och
svarigheter fanns aven att fanga in fiskar av ratt storlek (0,8-1,2 kg) i de
flesta sj6arna. Att fanga in 10-15 fiskar per sjo ar lattare da man anvéander
sig av abborre, vilka kan fiskas med nat.

Uppmatta kvicksilverhalter

For 2010 - 2011 har ett medelvérde réknats ut per sjo for samtliga fiskar
géllande langd, vikt, uppmatt kvicksilverhalt samt kvicksilverhalt for de
normerade véardena. Medelvérde har &ven réknats ut per sjo for de fiskar som
uppnar en vikt inom intervallet 0,8-1,2 kg (Tabell 2, Bilaga).

Sammanlagt fangades 38 fiskar in som uppmatte en vikt inom intervallet
0,8-1,2 kg (Tabell 2). | 13 av dessa fiskar uppmattes en kvicksilverhalt éver
0,5 mg/kg (Bilaga). Att de uppmatta halterna dverstiger 0,5 mg/kg innebar
att halterna kvicksilver & mattligt hoga till hoga enligt Naturvardsverkets
bedémningsgrunder fran 1999, som idag ar upphavda.

Ett 1agre medelvarde an 0,5 mg/kg per sjo for samtliga fiskar uppmattes i
Lidsjon, Klammingen, Henaren och stérre delen av Baven (Tabell 2). Att de
uppmatta halterna understiger 0,5 mg/kg innebdr att halten kvicksilver &r Iag
enligt Naturvardsverkets beddmningsgrunder.

Medelvérden for kvicksilver i fiskmuskel per sj6 for gdddor inom
viktintervallet 0,8-1,2 kg i Sodermanland varierade fran 0,29 mg Hg/kg for
gadda i Lidsjon till 0,61 mg Hg/kg for gadda i Harpsundssjon (Tabell 2).

I Orhammaren, Mell6sasjon, Stavsjon och Visnaren infangades inga eller
endast en gédda inom viktintervallet 0,8-1,2 kg och darfor har inga
medelvarden for dessa sjoar beréknats.
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Tabell 2: Sammanstallning av medelvarden for kroppsstorlek och kvicksilverhalt i gadda for
samtliga undersokta lokaler i S6dermanland under 2010-2011.

Medelvarde per Medelvarde per Antal
sjo alla fiskar sjo (mg Hg/kg) fiskar
Langd Vikt Hg (mg Hg/kg) Antal Géddor inom Inom
(cm) (9) (mg/kg) Normerade fiskar intervallet 0,8- intervallet
Lokalnamn Medel Medel Medel vérden Alla 1,2 kg 0,8-1,2 kg
Néshultasjon 50 729 0,516 0,62 9 0,58 5
Klammingen 50,7 861 0,389 0,42 7 0,47 4
Stavsjon 55 1050 0,755 0,76 3
Baven, Tyviken 64,3 1083 0,556 0,53 3 0,53 2
Baven, Inbdven 57,6 1186 0,461 0,42 8 0,42 3
Baven, Norra 553 1064 0,573 0,56 4 0,6 3
Baven, Grisselon 55,8 1098 0,382 0,36 5 0,36 4
Baven, Alla 57,7 1124 0,478 0,45 20 0,46 12
Henaren 49,2 756 0,343 0,4 5 0,35 2
Nésnaren 58,8 1106 0,551 0,52 5 0,48 4
Tisnaren 56,2 1033 0,526 0,51 5 0,53 5
Lidsjon 52,3 910 0,317 0,33 3 0,29 2
Melldsasjon 47 600 0,592 0,77 2
Harpsundssjon 56 1056 0,664 0,69 4 0,61 2
Visnaren 61,7 1327 0,69 0,58 3
Orhammaren 49 955 1,158 1,18 3

Den hogsta individuella halten ar uppmatt till 2,08 mg/kg och uppmattes i en
gadda pa 1855 g fran Orhammaren (Tabell 2, Bilaga 1). EU:s gransvarde
for kvicksilver i gadda for forsaljning ligger pa 1,0 mg/kg och fisken i
Orhammaren 6verstiger gransvardet med 1,08 mg/kg. Den uppmitta
halten innebdr dven att halten kvicksilver & mycket hog enligt
Naturvardsverkets bedémningsgrunder. | dvriga sjoar understiger de
uppmatta halterna av kvicksilver EU:s gransvarde for konsumtion.

For fiskar inom storleksintervallet 0,8-1,2 kg uppméttes den hdgsta halten i
Baven (norra delen), halten pa 0,962 mg/kg uppmattes i en gadda pa 1005 g
(icke- normerade kvicksilverhalter) (Bilaga 1).

Resultatet fran undersokningen visar att i nastan samtliga undersokta sjoar
patraffades gaddor med en hogre kvicksilverhalt an 0,5 mg/kg. Undantaget
ar fiskarna fran Lidsjon och Henaren dar samtliga av de infangade fiskarna
har lagre halter an 0,5 mg/kg (icke- normerade kvicksilverhalter). |
Visnaren, Stavsjon och Orhammaren har alla infangade fiskar hogre halter
an 0,5 mg/kg (Bilaga).

| 6vriga sjoar har kvicksilverhalter bade éver och under 0,5 mg/kg pavisats. |
dessa sjoar har 6vervagande antal fiskar en kvicksilverhalt under 0,5 mg/kg.
Av de 69 fiskar som sammanlagt fangades in uppmattes hogre
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kvicksilverhalter ar 0,5 mg/kg i 28 av fiskarna (icke- normerade
kvicksilverhalter) (Bilaga 1).

Normerade halter

Kvicksilverhalterna i gdddorna har rdknats om till att motsvara halten i en
gadda pa 1 kg enligt normeringsmetoden beskriven pa s. 12-13 (Bilaga). For
de normerade kvicksilverhalterna har 31 av samtliga 69 fiskar en uppmatt
kvicksilverhalt som Gverstiger 0,5 mg/kg. | Stavsjon, Mellgsasjon och
Orhammaren ar den normerade kvicksilverhalten hogre i alla fiskar. Endast i
Lidsjon ar halten i alla fiskar under 0,5 mg/kg.

Efter normering dverstiger halterna i tva av tre fiskar fran Orhammaren
EU:s gransvarde (konsumtion) pa 1,0 mg/kg (1,28 resp. 1,44 mg/kg).
Medelvéardet for alla fiskar i Orhammaren (normerade kvicksilverhalter)
ligger pd 1,18 mg Hg/kg. Aven i Harpsundssjon dverstiger efter
normering halterna i en fisk gransvérdet (1,1 mg/kg).

Medelvarden av de normerade halterna per sjo for alla fiskar samt
medelvarden per sjo for alla fiskar inom intervallet 0,8-1,2 kg (icke-
normerade kvicksilverhalter) redovisas i figur 3. Resultatet visar att
skillnaderna mellan de olika medelvardena per sjo ar mycket sma. | Tyviken,
Inbaven och Grisseldn (tre provtagningsplatser i Baven) syns ingen skillnad
mellan de olika medelvardena. For 6vriga sjoar ar skillnaden mellan de olika
medelvardena fran 0,02 till 0,08 mg/kg (Tabell 2).
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Figur 3: Medelvarden av kvicksilverhalten (mg/kg) for 2010-2011 i gadda per sj6. Medelvarden
av normerade kvicksilverhalter per sjo for alla fiskar samt medelvarden per sj6 for alla fiskar
inom intervallet 0,8-1,2 kg redovisas.
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Jamforelse med beddmningsgrunder

| samtliga lokaler 6verskrids gransvérdet for god kemisk status vilket i fisk
ar 0,02 mg/kg vatvikt. For fiskar inom viktintervallet 0,8-1,2 kg ligger den
lagsta halten som uppmatts i undersokningen pa 0,29 mg/kg vilket ar
betydligt hogre an gransvardet for god kemisk status.

For ytterligare jamforelse har klassgréanserna i Bedémningsgrunder for
miljokvalitet Sjoar och vattendrag anvants (Naturvardsverket, 1999). De
uppmatta kvicksilverhalterna i gadda fran samtliga sjoar ar inom intervallen
2-5, laga till mycket hoga halter (Figur 4). Vid klass 1, vilket benamns som
mycket laga halter, ar halterna 0,2 mg/kg eller lagre, vilket representerar en
uppskattning av halter i opaverkade vatten dar ingen mansklig paverkan
forekommer. Ingen av sj0arna i undersékningen &r i denna klass.

Fem sjoar samt medelvardet for samtliga lokaler i Baven har uppmatta
kvicksilverhalter pa mellan 0,2 och 0,5 mg/kg vilket innebér laga halter
(klass 2). Laga halter kvicksilver innebér oftast en forhojd halt i forhallande
till bakgrundshalterna. Sammanlagt sju sjoar har mattligt hoga halter (klass
3) och kvicksilverhalten ligger mellan 0,5-0,75 mg/kg, vilket ar forhojda i
forhallande till bakgrund. Hoga halter pa mellan 0,75-1,0 mg/kg har
uppmatts i 2 sjoar (Mellésasjon och Stavsjon) (klass 4) och mycket hoga
halter (klass 5) i en sjé (Orhammaren) (> 1,0).

Visnaren
R o}

Nashultasjén
Sodertalje

v, Henaren
Orhammaren.v )

Mello§asj6n Klammingen
Harpsundssjon,, © Baven, Inbaven
_. Baven Sparreholms FVFO

Baven, Grisselén

Baven, Tyviken
(o]

Baven, Alla
Tisnaren
Lids;éno
Kvicksilver i gadda
© Laga halter
N‘asnareno O  Mattligt hoga halter

© Hoga halter
@® Mycket hoga halter

Stavsjon
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Figur 4: Klassificering av kvicksilverhalter i gaddda for samtliga lokaler i undersékningen 2010-
2011 (Naturvardsverket, 1999).
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Halter i forhallande till skogsmark

Utlackaget av kvicksilver 6kar genom faktorer som stérning av marklager
t.ex. skogsbruk vilket resulterar i att problemen med hoga halter av
kvicksilver vanligtvis &r storre i skogssjoar an i naringsrika slattsjoar. Aven
vid jordbruk sker stérning av marklager, men kvicksilverhalterna spads dar
ut av den stdrre biomassan vilket ger lagre halter.

| figur 5 redovisas sambandet mellan den uppmatta koncentrationen
kvicksilver i fisk och procent skogsmark i avrinningsomradet. Sambandet
presenteras genom korrelationskoefficienten (r). Resultatet visar att det finns
ett samband mellan kvicksilverhalt och procent skogsmark.
Korrelationskoefficienten ligger pa 0,71 och ar alltsa relativt hog.

Trots att ett samband visas sa sker en viss spridning mellan punkterna.
Né&shultasjon, Tisnaren, Melldsasjon och Visnaren har alla ca 78 %
skogsmark inom avrinningsomradet men de skiljer sig at gallande
kvicksilverhalt. Tisnaren har en medelhalt pa 0,51 mg Hg/kg medan
Mell6sasjon har en uppmaétt medelhalt pa 0,77 mg Hg/kg.

Nasnaren, Tisnaren och Baven skiljer sig mycket at gallande andelen
skogsmark men géllande kvicksilverhalt sa ar skillnaden mellan sjoarna inte
stor. Kvicksilverhalten varierar endast fran 0,45-0,52 mg/kg medan
procenten skogsmark varierar fran 52 — 78 %.
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Figur 5: Samband mellan den uppmatta koncentrationen kvicksilver i fisk (mg/kg) och procent
skogsmark i avrinningsomradet per sjo. Varje punkt representerar en sjos medelhalt (normerad
till 1kg gédda) i undersdkningen av kvicksilver i gadda.

Jamforelse med tidigare studier

| nedanstaende tabell redovisas undersokningsresultaten fran 2010-2011
tillsammans med tidigare resultat. Syftet med detta ar att forséka fa en
uppfattning om eventuella trender. VVardena som redovisas ar medelvarden
av samtliga fiskar i de olika lokalerna.
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Av de 10 sjoar som jamfors har KIammingen, Mell6sasjon, Nashultasjon,
Tisnaren samt Orhammaren hogre varden 2010/2011 &n vad de varit tidigare
ar. | Henaren, Lidsjon, Nasnaren och Baven har vardena i stéllet minskat. |
Harpsundssjon ligger vardet som uppmatts senast mellan de évriga vardena.

Tabell 3: Tabellen visar provtagningsresultaten av kvicksilver i fisk f.0.m 1986.
Resultatet fram till 2002 ar ett medelvarde av fem analyser och uttrycks i milligram
kvicksilver per kg fiskmuskel, vatvikt (mg Hg/kg, vv). Resultatet fran 2010/2011 &ar
ett medelvarde fran analyser av samtliga fiskar i de olika lokalerna.

Lokal 1985 1986 1988 1989 1991 1993 1995 1996 1997 2001 2002 2010/2011
Harpsundssjon 0,54 0,71 0,66
Henaren 0,4 0,6 0,34
Kldammingen 0,31 0,39
Lidsjon 0,46 0,37 0,32
Melldsasjon 0,35 0,59
Néshultasjon 0,46 0,27 0,52
Néasnaren 0,57 0,6 0,68 0,55
Tisnaren 0,41 0,42 0,36 0,53
Orhammaren 0,78 1,16
Baven 0,56 0,54 0,48
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Slutsats

Syftet med undersdkningen var att undersoka kvicksilverhalten i gadda i
utvalda sjoar i lanet for att fa en uppfattning om hur belastningen av
kvicksilver i lanet ser ut samt att se om fisken &r halsosam att &ta.

Undersokningen visar att belastningen av kvicksilver i lanets sj0ar ar for
stor. Det stOrsta antalet sjoar innehaller fisk som uppmater mattligt hoga
halter av kvicksilver enligt Naturvardsverkets beddmningsgrunder.
Individuellt dverskrids 0,5 mg/kg i 28 av 69 fiskar vilket innebéar att mer an
halften av fiskarna har halter lagre &n 0,5 mg/kg vilket trots allt &r positivt.

Lagst halter har uppmatts i Lidsjon dar samtliga av de infangade fiskarna har
lagre halter &n 0,5 mg/kg. Hogst halter pavisades i Visnaren, Stavsjon och
Orhammaren dar alla infangade fiskar har hogre halter an 0,5 mg/kg.

De uppmatta kvicksilverhalterna visar att man kan &ta gadda fran de flesta
sjoarna i lanet. EU:s gransvarde for gadda pa 1,0 mg/kg Gverstigs endast i
tva sjoar. | tva fiskar fran Orhammaren och en fran Harpsundssjon
uppmattes kvicksilverhalter som 6versteg gransvardet pa 1,0 mg/kg.

For att undvika att f& i sig for mycket kvicksilver s& bor Livsmedelsverkets
konsumtionsrad féljas. Storre gaddor (>1 kg) och gaddor fran Orhammaren
bor undvikas for att inte riskera ett for hogt kvicksilverintag.

Halterna i sjoar bade i lanet men aven nationellt 6verskrider de varden som
ar satta som gréns for god kemisk status. Detta visar att det finns ett behov
av atgarder, som t.ex. minska lackaget av kvicksilver vid skogsbruk,
begrénsa eventuella punktutslapp samt minska luftnedfallet.

Undersokningen visar att det ar langt kvar tills miljokvalitetsmalet Giftfri
miljo i lanet kan uppfyllas da halten kvicksilver i naturen ska vara néra
bakgrundshalterna. Aven om de svenska utslappen och luftnedfallet av
kvicksilver har minskat pa senare ar ar nedfallet fortfarande for stort.
Nedfallets storlek leder till att ackumulering i skog och mark fortséatter och
andra undersokningar har visat att halterna av kvicksilver i insjofisk
fortsatter att 6ka i Sverige (SLU, 2008). Kvicksilverhalten i svensk insjofisk
ligger mycket Gver de halter som anges som gransvérden i vattendirektivet
och det finns inga tecken pa att dessa halter minskar (Naturvardsverket,
2013a). Koncentrationerna av kvicksilver i havet dr lagre an i sotvatten, men
ligger i strommingsmuskel nara eller nagot 6ver det foreslagna gransvardet
bade i Ostersjon och i Vasterhavet. Ingen minskning av halten kvicksilver i
stromming i Norra egentliga Ostersjon kan ses i den nationella
miljodvervakningen (Havsmiljoinstitutet, 2012).

I lanet undersoks endast ett fatal sjoar med jamna intervall.
Sammanstallningen av undersékningarna som utforts de senast 25 aren visar
att undersokningar endast utforts i snitt 2-3 ganger i varje sjo under
tidsperioden. De redovisade resultaten fran provtagningar mellan 1986 och
2011 varierar, i en del sjoar har hogre halter i gadda uppmatts pa senare ar
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och i andra lagre halter. Resultaten visar att manga sjoar har férhojda
kvicksilvernivaer som ligger hogre an bakgrundshalterna. Materialet ar dock
for litet for att det ska ga att utlasa eventuella trender.

For att fa ett battre underlag for bedomning av kvicksilversituationen i lanet
bor fler sjoar provtas och ett storre antal fiskar fran varje sjo analyseras.
Undersokningen som utforts 2010-2011 innefattar endast 12 sjoar och fa
gaddor fangades i varje sjo6. De uppmatta kvicksilverhalterna skiljer sig
mellan gaddorna inom varje sjo och de ar svart att veta om de fa gaddorna ar
representativa for sjon. Darfor kan de berdaknade medelvérdena bli
missvisande da fa individer analyserats per sjo6.
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Bilaga

Bilaga 1. Individuella analysdata for samtliga analyserade fiskar,

samt kvicksilverhalter normerade till enkilos-gédda efter en generell

metod (Meili et al. 2004, Sundbom et al. 2007).

Lokalnamn Kommun Plats Datum Léangd Vikt Hg  Normering till
(cm)  (9) (mg/kg) 1kggadda
(mg Hg/kg)
Néshultasjon  Eskilstuna 2010 47 585 0,64 0,87
Eskilstuna 2010 56 860 0,732 0,8
Eskilstuna 2010 40 420 0,313 0,51
Eskilstuna 2010 39 365 0,35 0,61
Eskilstuna 2010 44 520 0,437 0,63
Eskilstuna 2011 57 1065 0,580 0,56
Eskilstuna 2011 53 890 0,435 0,47
Eskilstuna 2011 59 935 0,667 0,69
Eskilstuna 2011 55 925 0,493 0,52
Kldmmingen  Gnesta 2010 46 750 0,275 0,32
Gnesta 2010 49 705 0,33 0,4
Gnesta 2010 48 710 0,261 0,32
Gnesta 2011 56 1100 0,487 0,46
Gnesta 2011 50 910 0,397 0,42
Gnesta 2011 49 805 0,410 0,46
Gnesta 2011 57 1050 0,566 0,55
Stavsjon Nykdping 2010 61 1395 0,711 0,58
Nykoping 2010 51 790 0,862 0,99
Nykoping 2010 53 965 0,692 0,71
Baven Nykoping Tyviken 2010 66 1220 0,616 0,55
Nykdping Tyviken 2010 64 1055 0,561 0,54
Nykoping Tyviken 2010 63 975 0,49 0,5
Baven Nykoping, Flen  Inbaven 2010 45 490 0,272 0,41
Nykdping, Flen  Inbaven 2010 67 1830 0,692 0,48
Gnesta Inbaven 2011 57 1140 0,498 0,46
Gnesta Inb&ven 2011 56 960 0,395 0,4
Gnesta Inbaven 2011 62 1360 0,400 0,33
Gnesta Inbaven 2011 51 810 0,368 0,42
Gnesta Inbaven 2011 61 1365 0,442 0,37
Gnesta Inbaven 2011 62 1530 0,618 0,48
Baven Flen Norra 2011 60 1320 0,500 0,42
Flen Norra 2011 50 855 0,368 0,4
Flen Norra 2011 55 1075 0,461 0,44
Flen Norra 2011 56 1005 0,962 0,96
Baven Nykoping Grisselon 2011 55 1010 0,467 0,46



Nykoping Grisselon 2011 54 1030 0,315 0,31
Nykdping Grisselén 2011 61 1460 0,470 0,38
Nykoping Grisselon 2011 52 885 0,300 0,32
Nykoping Grisseltn 2011 57 1105 0,356 0,34
Henaren Flen 2010 54 940 0,383 0,4
Flen 2010 44 560 0,251 0,35
Flen 2010 52 890 0,324 0,35
Flen 2010 47 660 0,311 0,39
Flen 2010 49 730 0,444 0,53
Ndsnaren Katrineholm 2010 54 1060 0,548 0,53
Katrineholm 2010 61 1235 0,854 0,75
Katrineholm 2010 55 1095 0,426 0,4
Katrineholm 2010 66 1130 0,388 0,36
Katrineholm 2010 58 1010 0,541 0,54
Tisnaren Katrineholm 2010 55 1010 0,47 0,47
Vingaker,
Finspang 2010 55 1010 0,541 0,54
Vingaker,
Finspang 2010 59 1175 0,767 0,7
Vingaker,
Finspang 2010 59 1110 0,488 0,46
Vingaker,
Finspang 2010 53 860 0,366 0,4
Lidsjon Nykoping 2010 55 1145 0,344 0,32
Nykoping 2010 51 810 0,229 0,26
Nykoping 2011 51 775 0,349 0,4
Mellgsasjon Flen 2010 44 470 0,387 0,59
Flen 2010 50 730 0,797 0,95
Harpsundssjon Flen 2010 52 720 0,915 1,1
Flen 2011 55 1010 0,690 0,69
Flen 2011 52 845 0,471 0,52
Flen 2011 65 1650 0,581 0,43
Visnaren Strdngnés 2011 61 1285 0,633 0,55
Stréangnas 2011 58 1080 0,526 0,5
Strangnds 2011 66 1615 0,911 0,69
Orhammaren  Flen 2011 42 386 0,758 1,28
Flen 2011 48 625 0,637 0,83
Flen 2011 57 1855 2,080 1,44
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