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Bakgrund

I Olof Regnells rapport 2011-05-23 ”Analys av faktorer som styr forekomsten av totalkvicksilver
och metylkvicksilver i Turingens och Lilla Turingens vattenmassor, plankton och fisk” foreslogs att
en studie skulle goras av utstromningszoner for grundvatten i Turingen. Regnell bedomde att
sediment i litoralen som &r beldgna i sddana utstromningszoner skulle kunna vara en kélla till MeHg
av stor potentiell betydelse.

Till hjalp finns ocksé en av SGU utférd grundvattenkartering av de aktuella utstromningsomradena
kring Turingen 1995 — 1996.

Projekt Turingen genomforde dérfor en riktad undersdkning i sddra och sydvistra hornet av sjon
Turingen 2012 — 2013. 2014-05-27 presenterades rapporten ”Undersdkning av grundvatten-
utstrdmningar i Turingen och Turingeén samt analys av total- och metylkvicksilver i ndgra
grundvatten och sjovattenprov’.

Rapportens analysdata visade att halterna total- och metylkvicksilver var lagre 1 grundvatten én 1
ytvatten. Tyvérr visade det sig att provpunkternas placering inte blev optimal vilket gjorde det svart
att berdkna effekten av utstrommande vatten pa koncentrationerna av total- och metylkvicksilver.
Virt att notera dr emellertid att 1dga koncentrationer av kvicksilver i de grundvattenprover som
analyserats inte nddvéandigtvis betyder att grundvattenutfléden har forsumbar effekt pa total- och
metylkvicksilverkoncentrationerna i Turingens vatten. I synnerhet i litoralen (néra stranden) kan
grundvatten orsaka advektiv transport av framst metylkvicksilver fran de litorala sedimenten till det
overliggande vattnet. I likhet med de litorala sedimenten i Turingen, i vilka mikrobiell aktivitet som
orsakar kvicksilvermetylering kan stimuleras av syrefattiga grundvattenutfloden, kan en
motsvarande stimulering orsakas av utfloddande grundvatten i Turingean sediment och abankar.
Sadana grundvattenutfloden skulle kunna vara en viktig faktor vad giller inflodet av
metylkvicksilver i Turingen via Turingean.

I dldre undersokningar, som genomforts 1997-98 i projektet, har ddremot patréiffats hoga total- och
metylkvicksilverhalter 1 anslutning till ett artesiskt grundvattenutfldde. I en provpunkt V2 ca 20 m
NO om f.d. Vidbyndsdammen uppgick totalkvicksilverhalterna till mellan 17,9 — 32,3 ng/l och
metylkvicksilverhalterna till mellan <0,06 och 5,91 ng/l. I ett grundvattenrér V4 beldgen ca 10 m
véster om Vidbyndsdammen var medelvdrdena Hg tot ca 9 ng/l och MeHg ca 0,11 ng/I.

Det skulle séledes enligt projektledningen och de dverldggningar med Olof Regnell och Markus
Meili vara vérdefullt att kunna gora en mindre och kompletterande undersokning 1 Turingeén i
anslutning till det relativt stora grundvattenutflode som har pétriaffats ca 150 m fran sjons
amynning. Lansstyrelsen gav efter ett mote 2014-11-17 klartecken att genomfora en kompletterande
grundvattenundersokning sommaren 2015 med en budget pa 60 00 kr. Roger Huononen, (Yoldia
Environmental Consulting AB) skulle svara for faltarbetet samt Markus Meili (ITM) skulle ansvara
for rapporten. Sammanstillningen av denna rapport har emellertid Ronald Bergman, projektledare
for Projekt Turingen svarat for.

Undersokningen under 2015

Under véren och forsommaren 2015 utarbetades den detaljerade planen for de provtagningar och
undersokningar som skulle goras. D4 kvicksilvrets biokemi brukar uppvisa stora variationer i tid
och rum bedémdes det svirt att gora tillforlitliga kvantifieringar med stéd av vanliga
faltprovtagningar utan mycket stora insatser. For att i ndgon mén efterlikna vad som héinder i 4n



nedstroms grundvattenutflodet valdes tre provpunkter ut i n, en fjirde punkt langre ned i &n hade
ocksé varit onskvird men budgeten skulle inte ricka. Proverna skulle inkuberas under att antal
timmar och dagar och pa olika sétt, i dagsljus och i morker.

Provpunkt U (uppstroms), provpunkt A (artesiskt) samt provpunkt N (nedstroms), se nedanstaende
karta.
Positioner (Sweref 99TM): Y X

A 6564802 — 639194

N 6564851 — 639160

U 6564805 — 639208
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Féltarbetet med provtagningar i &n genomfordes den 11 augusti 2015. Flodet i &n uppskattades till
ca 185 1/s efter avlasning av pegeln vid Kunsbro. Proverna togs i 1,5 liter PET-flaskor och 5 1
HDPE-dunkar. Flaskorna och dunkarna var fyllda med kolsyrat vatten fram till provtagningen.
Kaérlen tomdes och skdljdes tre ganger med provvatten innan provtagning som utfordes for hand
med Oppningen “uppstroms”. Provtagningen av det artesiska vattnet genomfordes med hjélp av ett
ror, som trycktes ned mot grundvattenutflodet. Det artesiska trycket gjorde att grundvattnet steg upp
ovanfor ans vattenyta sa att vattnet kunde samlas i en ren plastpase. Flodet kunde d& bestimmas till
ca 0,5 I/s. Vid varje provpunkt utnyttjades en multisond, som maétte konduktivitet, pH, redox, syre,
temperatur och turbiditet. For att uppna analysstabilitet far sonden ligga pa provpunkten ca 20
minuter.

I provpunkterna U respektive N togs prover 1 12 PET-flaskor + Extraprov (vit dunk) + Blindprov
(rod dunk med lock som Oppnades och stingdes). I provpunkt A togs prov i 2 PET-flaskor.

IVL-flaskor (HDPE) 250 ml och 125 ml anvindes for kvicksilverproverna. Proverna konserverades
med HCI 37 % med 50 respektive 25 droppar, vilket motsvarar ca 1,25 respektive 0,625 ml.
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Provtagning i Turingean, provpunkt U

Sent pa eftermiddagen den 11 augusti 2015 genomfordes den forsta konserveringen av uttagna
prover (N1, Al, Ul) samt sondmétningar. Vidare placerades i1 backar tickta med presenning 8 N-
flaskor + N-dunk + blindprov samt 8 U-flaskor + U-dunk + blindprov under tak i Roger Huononens
carport (Morkerflaskor). Slutligen hingdes 2 N-flaskor och 2 U-flaskor upp under ett trad
(Ljusflaskor).

Morkerflaskor och dunkar placerade under presenning under tak i carport



Ljustlaskor 1 trdd

Den 13 augusti 2015 genomf6rdes den andra provtagningen med konservering och sondmétning.
Tva PET-flaskor atgick per provpunkt (N2, U2). Proverna N1, A1, U1, N2 och U2 skickades med
foretagspaket till IVL 1 Goteborg.

Den 28 augusti 2015 pa eftermiddagen genomfordes den tredje provtagningen med konservering

och sondmétning (N3, U3). Nu togs ocksé prov pa ljusflaskorna N3L, U3L). Proverna skickades till
IVL den 31 augusti 2015. Sondmétning genomfordes ockséd p4 HDPE-dunkarna N3D och U3D samt
pé blankvattendunkarna.

Resultatredovisning

Tidpunkt | Miljo | Prov Konduktivitet | pH | Redox | Lost syre | Lost syre | Temperatur | Turbiditet | TotHg | MeHg | MeHg
A=artesiskt
NouppstrOmS | uS/em v mg/l | % mittnad °C FNU | ngl | ngl |% TotHg
(0)=start |Ifialt |A 461 6,41 | 0,06 0 0 7,8 0
(0)=start |Ifialt U 163 6,87 0,06 8,4 89 17,7 20....40
(0)=start |Ifilt |N 185 6,74| 0,08 7.8 80 16,6 20....40
(1)=1/4d |PET A 467 6,41 | 0,08 4,1 45 19,9 0 33 <0,06 <2%
()=1/4d |PET |U 163 6,600 0,18 9,6 105 19,8 20....30 16,4 0,69 4,2%
()=1/4d |PET |N 187 6,54| 0,18 9,3 102 20,4 20....30 19,3 0,67 3,5%
Inkubation 1
2)=2d PET |U 160 6,19 0,21 8,6 90 17,7 10...20 21,3 0,77 3,6%
(2)=2d PET |N 184 6,26 0,23 9,0 92 16,9 10....20 17,3 0,65 3,8%
Inkubation 2
3)=17d |PET |U 162 6,28 | 0,22 9,0 100 20,1 10....20 20,4 0,65 3,2%
(3=17d |PET |N 185 6,29 | 0,25 8,2 90 19,8 10....20 17,6 0,57 3.2%
(3)=17d |PET |N duplikat 185 6,16 0,22 8,0 86 18,4 10....20
(3)=17d |PET | U ljusexpon 162 6,38 | 0,23 11,2 127 21,2 10....20 19,2 0,57 3,0%
(3)=17d |PET | N ljusexpon 184 6,48 | 0,22 10,5 119 21,3 10....20 25,4 0,52 2,0%




Syftet med den hir studien var att se om det syrefattiga grundvattnet rikt pa reducerat jarn, som
tranger fram pa flera stillen utefter Turingedns nedre delar pé en striacka av ca 150 m stimulerar
kvicksilvermetylering. Genom att inkubera de uttagna proverna i 2 respektive 17 dygn samt forvara
proverna i morker respektive dagsljus var avsikten att eventuell metylering skulle kunna f6ljas upp.

Emellertid visar analysresultaten att ingen méatbar metylering har intréffat. Ingen skillnad har
uppmétts mellan de prover som togs direkt och de prover som inkuberats i olika miljoer. Slutsatsen
av den hér undersokningen bor dirfor bli att det artesiska grundvattnet inte dr huvudorsak till att
metylkvicksilver bildas i &n. Men en hypotes kan vara att mikrobiell aktivitet i 4ns sediment och
abankar 1 kombination med det artesiska grundvattnet sannolikt skulle kunna trigga metyleringen.

Det dr sdledes fortfarande oklart varfor kvicksilver metyleras 1 Turingeén. Frdgorna dr fortfarande
manga och det finns kanske anledning att pAminna om nagra nérliggande synpunkter som Olof
Regnell framforde i sin rapport 2011-05-23 ndmligen: "Hg-omséttningen 1 Turingen och L Turingen
ar mycket intressant och sjdarna borde dérfor utnyttjas for forskning. Ett samarbetsprojekt om
Turingen som drivs av miljokonsulter tillsammans med forskare har forutsédttningar att leda till ny
kunskap om kvicksilvrets miljokemi till gagn for skotseln av sjoar och vattendrag 1 allménhet och
for Turingeprojektet 1 synnerhet.”



