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Inledning

I en prelimindr undersdkning av kvicksilverhalten

hos fisk i ett antal Virml&ndska smdsjbar som funktion
av avstdnd till och vindriktning fr&n Skoghall ansdg
Bjorklund o Hasselroth att resultaten indikerade en

pdverkan av kvicksilverutsldpp frédn Skoghall.

D& fiskens kvicksilverhalt 4r en funktion av ett fler-
tal faktorer fdrutom mdngd tillf&rd kvicksilver, bl a
sj6ns pH-virde och allmé&nna ndringshalt besl&ts komplet-
terande undersdkningar gdras f&r att ytterligare belysa
orsakssambanden.

Enligt tidigare unders8kningar vid IVL skulle man for-
vidnta att kvicksilvrets omsdttning paverkas sid att
fiskens halt blir ligre vid hdgt pH o hdg n&ringsgrad
(illustrerad genom totalfosfor).

Metod o material

Bjdrklund och Hasselroth valde 32 sjSar i 2 sektorer
(i o tvédrs vindriktningen fr&n Skoghall). Fr&n 30 av
dessa som kunde &terfinnas insamlades fosfor och pH-
prover under dec 75 och jan 76. Isarna var mellan 0
och 50 cm tjocka. Proverna togs pd 1/2 meters djup,
f&r hand eller med hjédlp av ruttnerhimtare. pH-vdrdena
analyserades i filt med birbar pH-meter, medan fosfor-
proverna konserverades med svavelsyra och analyserades
pa laboratorium enligt Koroleffs metod.

Kvicksilvervdrdena togs ur naturvardsverkets under-
s6kning. De individuella virdena omrdknades sedan genom
antagande om linjdr korrelation halt/vikt (enligt Johnels
och Westermark) till jimfSrelsetalet "halt i en kilos
gddda." Fdr varje sj8 berdknades sedan ett medelvdrde ur
dessa jadmfSrelsevirden.




Lindra regressionsanalyser av kvicksilverhalt i sjdns
fisk mot pH-vdrde respektive totalfosforhalt gjordes

sedan fOr de tvA sektorerna.

Variansanalys utfdrdes d&r olika parametrars bidrag
till variationen i fiskens i sjdarna kvicksilverhalt
studerades. Undersdkta parametrar var i pH, totalfosfor,
avstdnd till Skoghall och h&jd 8ver havet.

Resultat

Regressionsanalysen visade ett klart samband mellan
PH och fiskens kvicksilverhalt i sjBarna. F8r total-
fosforvdrden o kvicksilverhalt i fisk indikerades ett

visst (men svagare) samband.

Variansanalysen f&r den Nord-Ostliga sektorn visade att
av variationen i fiskens kvicksilverhalt f&rklarades
51,5% av variationen i pH; 9% av avstand till Skoghall;
2,3% av variationen i totalfosforhalt och 1,8% av hojd
dver havet.

FOr den Nord-Vistliga sektorn &r motsvarande siffror;
PH 50,3%, h6jd 8ver havet 5,3%, variationen i total-
fosforhalt 1,5% och avst&nd till Skoghall 0,4%.

Riktningen p& sambanden &r!

- ju l&dgre pH desto mer kvicksilver i fisken

- ju l&ngre bort frén Skoghall desto mer kvicksilver
i fisken!

- ju l&gre totalfosforhalter i sjon desto mer kvick-
silver i fisken

- ju hd8gre 6ver havet sjdn ligger desto ldgre kvick-
silverhalt i fisken.




FOr materialet fran de b&da sektorerna sammanlagt
gdller att variationen i pH f&rklarar 32,6% av
variationen i kvicksilverhalt, avstandet till Skog-
hall 9,4%, hdéjd 6ver havet 1,5% och variation i
totalfosforhalten 0,7%.

Diskussion

Den anvdnda metoden f8r komponent-beridkning medfdr

att samvariationen tillskrivs den st8rsta varians-
komponenten. Detta innebdr att pH”s bidrag till fiskens
kvicksilverhalt ndgot 8verskattas. Detta fel &r dock
kvantitativt av underordnad betydelse.

Bidraget fran de andra undersdkta varianskomponenterna
till den erhdllna variationen i fiskens kvicksilverhalt
dr for sma f&r att kunna tillmitas betydelse p g a
méjliga felk&llor i materialet och P g a den betydelse
samvariationen mellan dessa (t ex h8jd Sver havet, av-
stdnd till Skoghall) har.

Pafallande &r att variationen i PH spelar en mindre roll
som fdrklaringsorsak till variationen i fiskens kvicksil-
verkoncentration i hela materialet (32,6%), dn i del-
materialet fradn de tvd sektorerna (51,5% respektive 50,3%).
Orsaken till detta &r att i hela materialet har ytterli-
gare en variationsaspekt (riktning fréan Skoghall) till-
kommit. Medelvdrdet for fiskens kvicksilverhalt (j&mforelse-
tal) i sektor NO &r 1100 pg/g och i sektor NV 830 ug/g.

Sammanfattning

Undersdkningen har visat att sjdns pH-virde kan fdrklara
en mycket stor del av variationen mellan sjb6ar i fiskens
kvicksilverhalt.




Tabell 1

Avstandet till Skoghall saknar i materialet praktisk

betydelse medan riktning fr&n Skoghall bidrar till

variationer i fiskens kvicksilverhalt sjdarna emellan.

P g a uppenbara brister i det tillgdngliga fiskmate-

rialet (som endast delvis reduceras genom den anvanda

berdkningen av jadmfdrelsetal) fi&r de redovisade resul-

taten ses som indikativa.

Bidrag till variation i fiskens kvicksilverhalt fré&n

olika varianskomponenter.

sektor varianskomponent bidrag %
NO pPH 51,5
NO avstand fr&n Skoghall 9,0
NO totalfosfor 2,3
NO h6jd Over havet 1,8
NO summa 64,0
NV PH 50;3
NV héjd Over havet 5,9
NV totalfosfor 1,5
NV avstdnd fradn Skoghall 0,4
NV summa 58,1
NO+NV PH 32,6
NO+NV avstadnd fré&n Skoghall 9,4
NO+NV h6jd &ver havet 1,5
NO+NV totalfosfor 0,7
NO+NV summa 44,3




Tabell 2

Totalfosfor, pH och fisk

1indska sjdar Nord-Ost

Samstorpssjon
Mellansjotjdrnet
Balen
Bolhyttesjdn
Lersijon
Trunhemstjarn
Gastjdrn

S Svensken

N Svensken

L Tomsjon
L8vtjdarn
N&dttjdrn
Lammitjdrn
Millsjdn
La&ngsjdn

Orsen

totalfosfor

mg/1l
0,010
0,045
0,005
0,008
0,013
0,024
0,016
0,003
0,006
0,006
0,011
0,007
0,006
0,013
0,012
0,007

pH

6,51
6,03
4,89
5.59
6,12
5,65
6,68
6,41
6,47
6,12
6,37
5,21
6,62
6,69
7,13
6,98

Hg-halt
nd /x
g/g

922
874
1923
1296
1274
880
930
1007
730
872
677
2338
991
1021
679
1188

% dock ej anvdnda for statistiska berdkningar

analyserade pd laboratorium

ens jimférelse Hg-halt i Varm-

pH"
6,32
5,77
4,98
5,49
5,83
5,63
6,41
6,14
6,19
5,86
6,05
5,02
6,15
6,38
5,51
6,41



Tabell 3 Totalfosfor, pH och fiskens jamfdrelse Hg-halt 1

virmlindska sjdar Nord-Vast

Hg-halt
i SR 5
Farsjon 0,025 6,58 461 5,8
Klacksjon 0,019 6,83 677 6,5
GSndssjon 0,011 6,30 604 6,3
N Ringstadstjdrnet 0,007 6,48 560 5@
Stentjdrnet 0,003 5,74 1157 5.6
Abborrtjarn 0,002 5,22 1118 3o
Grundsjon 0,002 85403 1621 4,8
Ulven 0,001 Py 950 5,4
Tiskaretjdrn 0,004 6,44 866 6,4
Grinssjion 0,003 6,19 362 5,9
Arnsjon 0,007 5,17 746 52
Fagervattnet 0,004 5,32 688 4,9
Bredsjdn 0,005 5,10 796 4,9
Harasjon 0,004 5785 680 5,6
Dypen -~ 0,007 6,45 796 6,1

% dock ej anvdnda for statistiska berdkningar analyserade

pd& laboratorium

AJ/TL
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VARMLAND N.O.
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VARMLAND N.V.

Forhdllandet mellan kvicksilverhalten

i "1 kg gddda" och fosforhalten i sjbn

g9

~# P-halt (mg/1-107%) vid 1/2 m djup

IS

Hg-halt/vikt (ng/kg-102)
1€ 1

14

12 |

12 14 16 18 20 22 24 26

10




