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Sammanfattning

Kvadofjarden i sodra Ostergétland &r sedan slutet av 1980-talet ett nationellt referensomrade for
Egentliga Ostersjon. Har bedrivs arligen en omfattande och integrerad kustfiskévervakning i syfte att
kartlagga fiskbestandens status, fiskens halsotillstand och miljogiftsbelastning. Detta faktablad
presenterar féljande resultat och beddmningar frdn den integrerade Kkustfiskdvervakningen i
Kvadofjarden under tidsperioden 1988-2013:

e Omgivningsfaktorer sdsom siktdjup och temperatur har inte forandrats i Kvadéfjiarden under
perioden 1988-2013. En langre tidsserie frAn 1965 visar dock att siktdjupet har minskat med
tiden samtidigt som vattentemperaturen har okat.

o Fisksamhallet domineras av abborre och mort. Mangden karpfiskar (mdort, sarv och andra
karpfiskar) har minskat over tiden och en allméan trend att totalantalet minskar. Dessutom
noteras en signifikant minskande trend i fangsten av tanglake dven om de tv& senare aren
indikerar en aterhamtning.

e Fangsterna av den funktionella gruppen rovfiskar har ocksa 6kat ndgot under de sista tva aren
till stor del beroende pa att fangsterna av gos och abborre har 6kat under samma tidsperiod.

e Den kraftiga okningen i individtillvaxt hos abborre, som konsekvensen av gynnsamma
vattentemperaturer under 2000-talets borjan, har avstannat nagot under senare ar.

e Inga tidstrender for langd, vikt, kondition eller levervikt hos yngelbarande tanglakehonor kan
skonjas. Inte heller har olika matt pa honornas fertilitet eller ynglens langd forandrats. Andelen
honor med missbildade eller doda yngel ar vasentligt 1agre an i referensomradet Fjallbacka pa
vastkusten.

e Med tiden blir det allt fler halsovariabler hos abborre och tanglake i Kvadofjarden som
uppvisar signifikanta tidstrender, vilket tyder pa att de exponeras for kemiska d&mnen som
paverkar olika fysiologiska funktioner. Effekterna ar mest patagliga hos abborre. Liknande
symptombild ses hos abborrar och tanglakar i andra kustreferensomraden.

o Tydliga forandringar ar inducerat avgiftningssystem, férminskade kénskortlar med farre &gg
(endast abborre), paverkatt immunférsvar, minskad bildning av nya réda blodceller (endast
abborre), samt paverkad saltreglering och dmnesomsattning. Dessutom signalerar en okad
aktivitet av leverenzymerna GR och katalas att det foreligger en 6kad oxidativ stress hos
abborre av bada konen. Dessa effekter och en minskad aktivitet av leverenzymet GST ar
tecken pa att fiskarna sannolikt ar exponerade for miljogifter. Den komplexa symptombilden
pekar pa att det kan vara frdga om samverkanseffekter av flera olika kemiska &mnen som
tillférs kustvattenmiljon.

e De flesta Overvakade metaller och organiska miljdgifter visar nedatgdende trender eller
oférandrade halter i abborre och tanglake. Kvicksilver och koppar i abborre samt HCB och
DDE visar dock en signifikant uppatgéende trend under de senaste 10 aren och &dven halterna
av kadmium och PCB-kongenern CB-153 visar en tendens till 6kning under senare ar.

e Sammanvagd bedomning av tillstandet for kustfisk i Kvadofjiarden:

Den integrerade kustfiskovervakningen visar pa minskade karpfiskbestand, minskad
totalfangst av fisk, minskade fangster av tanglake, och ett alltmer paverkat halsotillstand hos
kustfisk, trots att de flesta analyserade miljogifter visar nedatgaende trender eller oférandrade
halter. Det &r oroande att dessa férandringar sker i ett referensomrade som anses vara relativt
opaverkat. Ett uppfoliande forskningsprojekt pagar for att klarlagga om det ar okanda
miljogifter, kAnda miljogifter som inte dvervakas idag, eller andra bakomliggande miljéfaktorer
som orsakar forandringarna i kustfiskens halsotillstdnd och den begynnande negativa
utvecklingen som ses pa populationsniva.




Inledning

| svensk kustfiskévervakning ingar ett antal referensomraden som anses obetydligt paverkade av lokal
mansklig aktivitet. Syftet med oOvervakningen ar att kartlagga tillstandet for fisksamhallet i dessa
referensomraden, spegla naturliga variationer pa bestdnds- och individnivd, samt upptacka
forandringar som indikerar storskalig paverkan av miljohot som eutrofiering, miljogifter,
klimatférandringar och andra miljofaktorer.

De arliga fiskundersokningarna i Kvadofjarden i sddra Ostergotland ingér i programmet for integrerad
kustfiskévervakning inom den nationella havsmiljdvervakningen. Kvadofjarden utvaldes i slutet av
1980-talet som ett |ampligt nationellt referensomréde for Egentliga Ostersjon. Undersokningsomradet
ligger till stora delar inom Torrd och Asvikelandets naturreservat. Den integrerade
kustfiskévervakningen bedrivs i féljande tre delprogram: Bestandsdvervakning, provfiske; Overvakning
av halsotillstand hos fisk; och Metaller och organiska miljogifter i biologiska prov (for ansvariga
institutioner, se sidan 26). De olika delprogrammen har olika startar, men ar integrerade fran 1989.

Det integrerade matprogrammet omfattar bestdndstvervakning av kustnara fiskarter, kontroll av
miljogiftshalter, matningar av reproduktion och tillvaxt hos abborre och tanglake samt fysiologisk
halsostatus hos bada arterna. Denna integrerade strategi syftar till att ge en helhetsbild av miljogifts-
och fororeningsbelastningen, om miljogifter ar biotillgangliga, om fiskens halsa ar paverkad, samt om
fiskpopulationer och fisksamhallen ar paverkade eller riskerar att forandras.

Fisksamhallets status utvarderas med hjalp av ett stort antal biologiska variabler pa samhalls-,
populations- och individniva, vilka finns listade i slutet av detta faktablad. Sammantaget kan
forandringar darigenom dokumenteras fran cellniva till populations- och samhallsniva och kopplas till
forandringar av miljogifts- och fororeningsbelastning, eutrofiering, klimatfaktorer och andra
miljofaktorer.

Den integrerade kustfiskévervakningen i Kvadofjarden har sedan slutet av 1980-talet genererat ett
mycket omfattande och unikt datamaterial i form av langa tidsserier fér ett 50-tal biologiska och
kemiska matvariabler. Foreliggande faktablad redovisar de viktigaste resultaten fran respektive
delprogram. | fokus for redovisningen ar framst de biologiska och kemiska variabler som uppvisar
nagon form av trend under méatperioden, men aven halter av miljdgifter som &r av stort allmanintresse.
| ett avslutande avsnitt presenteras en dvergripande diskussion av resultaten och en sammanvagd
beddémning av tillstandet for kustfisken och miljogiftsbelastningen i Kvadofjarden.

b W R g Ty

‘.‘lllu el il H” l

Fotograf Jari Parkkonen



Resultat fran kustfiskdvervakningen. Bedémning av
tillstand och forandringar i ett urval av indikatorer.

Stodparametrar
Medelsiktdjupet i samband med provfisket i augusti 1989-2013 har varierat mellan 2,1 meter och 3,7
meter, men uppvisar likt temperaturen vid provfisket ingen tidstrend. En langre tidsserie visar dock ett

minskande siktdjup och en stigande temperatur i undersékningsomradet dver perioden 1965 till 2013
(figur 1).
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Figur 1. Temperatur och siktdjup vid provfiske i augusti och medeltemperatur pi en meters djup under maj till
oktober, samt medelvirde av siktdjup under augusti. Vertikala linjer anger 95% konfidensintervall och de heldragna
linjerna visar tre perioders glidande medelvirde. Regressionslinjer anger linjdra forindringar.



Fisksamhallets struktur och funktion

Totalt 25 arter har fangats i omradet (tabell 1) och antalet arter har 6kat under provtagningsperioden
1989-2013. Smavaxta arter och sma individer av samtliga arter (mindre &n 14 centimeter) anses inte
fangas representativt i naten och ingar inte i berakningarna av indikatorerna i detta faktablad. Skarpsill
och storspigg faller bort och efter denna storleksbegransning aterstar 23 arter, vars trender och
genomsnittliga fangster aterges i tabell 1. Fisksamhallet domineras av arterna abborre och mort, vilka
utgor éver 80 procent av fangsten (tabell 1). Aven bjérkna och sarv fangas i relativt stor utstrackning.
Al anges som akut hotad i Artdatabankens rédlista, medan lake och vimma anges som néra hotade
arter. Regnbage &r den enda icke inhemska fiskarten som fangats. Arter som minskat ar mort, sarv
och gers medan 6kning ses hos sutare, strémming, gés och braxen.

En 6kning av den funktionella gruppen karpfiskar likt den i Bottniska viken ses inte i Kvadofjarden.
Fangsten (antal per station och natt) av karpfiskar (arter inom familjen Cyprinidae) domineras av mort
och har minskat signifikant 6ver tiden (figur 2). Nedgangen hos karpfiskar vid den svenska
Ostersjokusten soker fortfarande sin forklaring. Totalfangsten, som ar starkt korrelerad till fangsten
karpfiskar, minskar ocksd. Fangsten av marina arter (framst stromming och skrubbskadda) har
daremot okat.

Indikatorer for fisksamhaéllets trofiska niva (trofisk medelnivd och andelen rovfiskar) visar positivt
signifikanta trender (figur 3). Gosfangsterna 2012 och 2013 ar i paritet med den tidigare hdgsta
noteringen 2009. Aven tatheten av abborre &r hdg under 2013. Detta sammantaget gor att den trend
for vikande rovfisktatheter som radde fore 2012, nu inte langre &r signifikant. Diversiteten i
fisksamhallet (matt som Shannon-Wiener index) uppvisar inte nagon tidstrend.

Ingen tidstrend ses hos medellangden av abborre i fangsten, men abundansen av stora individer av
alla arter sammantaget (30 centimeter eller storre) 6kar daremot. Stora individer av abborre har dock
minskat signifikant mellan 2006 och 2013. Gdsen har 6kat signifikant sett 6ver hela tidsperioden (figur
4).



Tabell 1. Lista Gver arter som forekommit i provfisket. Firgerna i tabellen indikerar artens relativa foérekomst (antal per station och natt), separat for varje ér i relation till artens
forekomst under samtliga dr. Arterna dr sorterade med minskande och samvarierande virden i 6vre delen av tabellen samt 6kande och samvarierande virden i botten av tabellen.
”Medelfangst” anger medelfingsten av arten for samtliga ar. ”Status rodlistan” anger artens aktuella status pid Artdatabankens rédlista (version ar 2010). Fiskar mindre dn 14
centimeter ingdr inte i denna tabell.

Relativ forekomst Trend

Klass Percentil + okande

hég 90-100 - minskande

medelhég 60-80 signifikansniva

medel 40-60 * p<0.05

medelldg 20-40 *x p<0.01

lag 0-20 ns ingen signifikant fé réandring

Medel- Status

Art fangst 1993 2005 2009 2013 Trend rodlistan
Mort Rutilus rutilus 32,44 HE
Sarv Scardinius erythrophthalmus 2,86 - B
Abborre Perca fluviatilis 33,00 - _ ns
Gers Gymnocephalus cernuus 1,72 B
Gadda Esox lucius 0,57 _- ns
Vimma Abramis vimba 0,03 - ns NT
Gulal Anguilla anguilla <0,01 ns CR
Ruda Carassius carassius 0,01 _ ns
Lake Lota lota <0,01 ns NT
Sik Coregonus maraena <0,01 ns
Regnbage Onchorhynchus mykiss <0,01 . ns
Tobiskung Hyperoplus lanceolatus <0,01 ns
Loja Alburnus alburnus <0,01 ns
Tangsnélla Syngnathus typhle <0,01 - ns
Nors Osmerus eperlanus 0,02 h ns
Skrubbskadda  Platichthys flesus 0,29 ns
Rétsimpa Myoxocephalus scorpius <0,01 ns
Id Leuciscus idus 0,15 - - ns
Sutare Tinca tinca 0,09 +*
Bjorkna Abramis bjoerkna 7,32 ns
Stromming Clupea harengus 0,54 +3*
Gos Sander lucioperca 0,46 3k
Braxen Abramis brama 0,52 +**
Totalfangst (antal per station och natt) 80,0 81,0 99,3 126,2 81,4 1229 179,1 81,3 509 71,2 724 881 1286 619 753 819 572 489 412 724 640 61,1 572 392 895 692 B
Totalt antal arter 10 10 10 9 14 13 10 12 14 13 13 14 13 14 12 13 12 13 14 12 14 13 14 13 13 R 3

! Status pa Artdatabankens rodlista version 2010 dar NT=Nara hotad och CR=Akut hotad
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Figur 2. Fingst (antal per station och natt) av alla arter samt av de funktionella grupperna karpfiskar och rovfiskar i
augusti. Vertikala linjer anger 95% konfidensintervall och de heldragna linjerna visar tre perioders glidande
medelvirde. Regressionslinjer anger linjira férindringar.
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Figur 3. Andelen rovfiskar i procent och trofisk medelniva i fisksamhillet i augusti. Regressionslinjer anger linjir
forindring.
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Figur 4. Fangst (antal per station och natt) av stora individer (30 cm eller storre) i fingsten i augusti. Vertikala linjer
anger 95% konfidensintervall for totalfingsten av stora individer. Det totala antalet stora individer per station och
natt har 6kat signifikant.

Abborre

Arsklasser och tillvéxt

Abborrarnas arliga tillvéxt har okat dver tiden. Nagra pa varandra féljande varma somrar i bérjan av
2000-talet har gynnat abborrens tillvaxt och medellangden hos tre-, fyra- och femaringar har okat
signifikant (figur 5). Aren 1988, 1992 och 1997 producerade goda rsklasser av abborre, métt som
antal tredriga abborrar per station och natt (figur 6). Pa 2000-talet har aren 2001, 2002, 2006, 2008
och 2010 producerat starkare arsklasser an ett genomsnittligt ar. Varma somrar har en positiv
inverkan p& arsklasstyrkan. Okningen av individtillvaxten har avstannat nagot under senare ar.

Fiskens kondition mats som relationen mellan individens langd och dess vikt d& mag- och tarmkanal
samt konsorgan ar borttagna. Ingen tidstrend ses i konditionen fran 2001 till 2013 for abborrhonor
mellan 15 och 25 centimeters langd.
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Figur 5. Medellingd hos éldersklasserna tva- till femaringar vid fangsttillfillet i augusti. Vertikala linjer anger 95%
konfidensintervall och regressionslinjer anger linjir 6kning.
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Figur 6. Temperatur och abborrens érsklasstyrka i provfiskefangster varierar mycket éver tiden. Arsklasstyrkan
baseras pé fingsten av tredriga abborrhonor 1989-2012 och medelrekryteringen anges som en streckad linje.

Halsotillstand

Undersokningarna omfattar méatning av ca 25 biokemiska, fysiologiska och histologiska matvariabler,
sa kallade biomarkdrer, som beskriver viktiga fysiologiska funktioner hos fisken. Under aren 1988-
1995 visade undersodkningarna relativt stabila varden for de allra flesta biomarkérerna. Detta kan ses
som naturligt i ett referensomrade som valts for att vara obetydligt paverkat av samhalleliga och
industriella verksamheter.

Fran mitten av 1990-talet borjar signifikanta forandringar att upptrada for nagra biomarkorer hos
abborrhonor i Kvadoéfjarden (ex. alder, aktiviteten for avgiftningsenzymet EROD i levern och den
relativa gonadstorleken). Med tiden sa blir det alltfler biomarkorer som visar signifikanta tidstrender.
2013 observeras signifikanta effekter for atta biomarkorer och starka tendenser till forandringar av
ytterligare sex biomarkorer, vilket ger orovackande signaler om att fisken ar utsatt for en 6kande
exponering for och paverkan av ett eller flera miljgifter. Under senare ar har pabdrjats matningar av
hélsostatus aven hos abborrhanar och redan nu kan noteras liknande féréndringar som hos honfiskar
pa vissa biomarkorer.

Pa grund av okad vattentemperatur och darmed snabbare tillvaxt, s& har aldern hos de abborrar av
standardlangd som ingdr i halsoundersckningen minskat fran ca 5,5 ar till 3,5 ar (figur 7). Minskningen
har dock planat ut under senare ar. EROD-aktiviteten i levern har dkat successivt och har under de
senaste aren varit ungefar fem génger hogre an nar undersokningarna inleddes. Under 2012
noterades dock ett trendbrott med en kraftig minskning av EROD-aktiviteten till en nivd som var vanlig
pa 1990-talet (figur 8). 2013 skedde ater en 6kning av EROD-aktiviteten. Aven hanfiskar visar en
signifikant 6kning av EROD-aktiviteten fram till &r 2011 foljt av en lagre aktivitet &r 2012 och 2013. Den
mycket kraftiga 6kningen under tidsperioden fram till &r 2011 antyder att fisken i referensomradet
Kvadofjarden har exponerats for potenta miljogifter, t ex vissa PAHer eller amnen med dioxinlika
effekter. Parallellt med den 6kade EROD-aktiviteten s& minskade den relativa gonadstorleken (GSI)
hos abborrhonor med 20-30 procent under perioden 1990-2003 (figur 9). Enstaka ar var GSI 35-40
procent lagre an i borjan av 1990-talet. Efter 2003 har dock minskningen avstannat och under nagra
ar ses en svag tendens till 6kning foljt av en utplaning 2010-2013. Dessa patagliga férandringar av
EROD och GSI, som &dven observeras i ett annat referensomrade, Holmon i Bottenviken, utgér en
allvarlig varningssignal om att fisken sannolikt exponeras for ndgot frammande dmne som orsakar
hammad eller forsenad kdnsmognad.

Hypotesen att abborrarna i omradet exponeras for kemiska amnen starks av ytterligare effekter som
observerats. Aktiviteten av enzymet glutationreduktas (GR) i levern har 6kat hos bade honfiskar och
hanfiskar sedan 2001 och har darefter planat ut pa en férhsjd nivd under senare ar. Okad GR-aktivitet
tyder pa forhojd oxidativ stress hos fisken. Aven aktiviteten av katalas i levern visar en 6kning hos



bada konen, vilket kan indikera bade en 6kad oxidativ stress och en paverkan pa fettmetabolismen.
Aktiviteten av enzymet glutation-S-transferas (GST) visar samtidigt en successiv minskning sedan
2001, som dock brots av en 6kning &r 2013. Liknande forandringar for GR, katalas och GST
observeras ocksd hos abborre fran tva andra referensomraden (Torhamn i Blekinge och Holmon i
Bottniska viken).

Den signifikanta 6kningen av koncentrationerna av klorid (figur 10) och kalcium (figur 11), som
observeras i blodet hos abborre i Kvadofjarden indikerar att fiskarnas jonreglering ar paverkad. Aven
hanfiskar uppvisar en stark tendens till 6kad kalciumkoncentration i blodet. En successivt 6kande halt
av glukos i blodet under senare ar indikerar att &mnesomsattningen ar paverkad (figur 12). Antalet
omogna réda blodceller har minskat signifikant sedan 2002 (figur 13), vilket kan vara ett tecken pa en
lagre nyproduktion av réda blodceller. En signifikant 6kning av totala antalet vita blodceller (figur 14),
framst antalet granulocyter och trombocyter observerades hos abborre i Kvadofjarden fram till ar 2008,
vilket tydde pa att fiskens immunférsvar var inducerat. En 6kning av antalet vita blodceller
observerades samtidigt daven hos tanglake i omradet (se nedan). Efter 2008 ses en tendens till
successiv minskning av lymfocyter, granulocyter och trombocyter (och darmed totala antalet vita
blodceller) hos abborre.
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Figur 7. Medelilder hos de abborrar av standardlingd som ingitt i hilsounders6kningen under tidsperioden 1988-
2013. Vertikala linjer anger 95% konfidensintervall och den heldragna linjen visar medelvirdet. Regressionslinjen
anger linjirt avtagande.
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Figur 8. EROD-aktivitet i lever (nmol/mg protein x min) hos abborthonor uppvisar signifikant ckande tidstrend
under perioden 1988-2013. Vertikala linjer anger 95% konfidensintervall och den heldragna linjen visar tre perioders
glidande medelvirde. Regressionslinjer anger linjir 6kning.
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Gonadosomatisktindex
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Figur 9. Den relativa gonadstorleken (GSI, %) hos kénsmogna abborrhonor uppvisar en signifikant minskande
tidstrend under hela tidsperioden 1988-2013. Efter 2003 har minskningen avstannat och pd senate ar ses en tendens
till 6kning. Vertikala linjer anger 95% konfidensintervall och den heldragna linjen visar tre perioders glidande
medelvirde. Regressionslinje anger linjirt avtagande.
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Figur 10. Koncentrationen av klorid i blodet (mmol/1) hos abborthonor frin Kvidofjirden uppvisar en relativt stor
variation men ocksd en signifikant 6kande tidstrend under tidsperioden 1988-2013. Vertikala linjer anger 95%
konfidensintervall och den heldragna linjen visar tre perioders glidande medelvirde. Regressionslinjen anger linjir
6kning. Observera skalan pa x-axeln.
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Figur 11. Koncentrationen av kalcium i blodet (mmol/l) hos abborthonor frin Kvidofjirden visar en signifikant
6kande tidstrend under tidsperioden 2003-2013. Vertikala linjer anger 95 % konfidensintervall och den heldragna
linjen visar tre perioders glidande medelvirde. Regressionslinjen anger linjir Skning.
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Figur 12. Halten av glukos i blodet (mmol/l) hos abbotthonor frain Kvidofjarden uppvisar en signifikant 6kande
tidstrend under perioden 1995-2013. Vertikala linjer anger 95 % konfidensintervall och den heldragna linjen visar tre
perioders glidande medelvirde. Regressionslinjen anger linjir 6kning,.
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Figur 13. Andelen omogna réda blodceller (% av totala antalet blodceller) i blodet hos abborrhonor i Kvidéfjarden
uppvisar en signifikant minskande tidstrend under perioden 1999-2013. Vertikala linjer anger 95 % konfidensintervall
och den heldragna linjen visar tre perioders glidande medelvirde. Regressionslinjen anger linjar minskning.
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Figur 14. Totala andelen vita blodceller (% av totalt antal blodceller) i blodet hos abborrhonor frin Kvidofjirden
uppvisade en signifikant 6kande tidstrend under perioden 1999-2008. Direfter ses en tendens till successivt
sjunkande antal vita blodceller. Vertikala linjer anger 95 % konfidensintervall och den heldragna linjen visar tre
perioders glidande medelvirde.

-13-



Metaller och organiska miljogifter

Totalt sett har kvicksilverhalterna i muskel hos abborre minskat sedan 6vervakningen startade 1981,
men under de senaste tio aren uppvisas en signifikant uppatgdende trend med en genomsnittlig
okning pa fem procent per ar (figur 15), halterna av kvicksilver ar dock fortfarande nagot lagre an i
borjan av 6vervakningsperioden. Denna ¢kning aterspeglas inte i tnglake utan dar minskar halterna
av kvicksilver signifikant a&ven under de sista tio aren (figur 29). Koncentrationerna av bly i lever hos
abborre har minskat signifikant, vilket &r en generell trend i hela landet efter den stegvisa 6vergangen
till blyfri bensin (figur 16). Kadmiumkoncentrationerna i abborrlever visar ingen trend oOver hela
tidsperioden, dock indikeras en o6kning under de sista 10 &ren, (figur 17) medan halterna i tdnglake
minskar signifikant under samma tidperiod (figur 28). Flera av de klassiska organiska miljogifterna
sdsom DDT, HCH och PCB har minskat under évervakningsperioden, vilket pavisas av sjunkande
varden av CB-153 (figur 18). Minskningen ar resultatet av att anvandningen av samtliga @mnen
forbjudits under 1970- och bdrjan av 1980-talet. Dock indikeras ingen minskning av flera av de
klassiska organiska miljogifterna under de senaste tio aren istallet 6kar bade DDE och HCB signifikant
i abborre (figur 19 och 20) och en 6kande trend indikeras aven fér CB-153.
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Figur 15. Kuvicksilverkoncentrationen (ng/g farskvikt) i muskel hos abbotre. Vertikala linjer anger 95%
konfidensintervall och den heldragna linjen visar tre perioders glidande medelvirde. Regressionslinjen anger linjir
6kning de sista tio dren.

Bly, pg/g tornikt
0,05 -

0,04 A
0,03 A

0,02 A

0,01

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Figur 16. Blykoncentrationen (ug/g torrvikt) i lever hos abborre. Vertikala linjer anger 95% konfidensintervall och
den heldragna linjen visar tre perioders glidande medelvirde. Regressionslinjen anger linjir minskning under hela
tidsperioden.
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Figur 17. Kadmiumkoncentrationen (pg/g torrvikt) i lever hos abborre. Vertikala linjer anger 95% konfidensintervall
och den heldragna linjen visar tre petioders glidande medelvirde. Regressionslinjen indikerar linjir 6kning de sista tio
aren.
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Figur 18. CB-153 koncentrationen (pg/g fettvikt) i muskel hos abbotre. Vertikala linjer anger 95%
konfidensintervall och den heldragna linjen visar tre perioders glidande medelvirde.

Regressionslinjerna anger en signifikant minskning éver hela tidsperioden och indikerar en linjir 6kning de sista tio
aren.
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Figur 19. DDE koncentrationen (ug/g fettvikt) i muskel hos abborre. Vertikala linjer anger 95% konfidensintervall
och den heldragna linjen visar tre perioders glidande medelvirde. Regressionslinjen anger linjir 6kning de sista tio
aren.
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Figur 20. HCB koncentrationen (ug/g fettvikt) i muskel hos abborre. Vertikala linjer anger 95% konfidensintervall
och den heldragna linjen visar tre perioders glidande medelvirde. Regressionslinjen anger linjir 6kning de sista tio
aren.
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Tanglake -

Fangst

Fangst av tanglake per anstrangning (antal per ryssja och natt) for aren 1994-2013 uppvisar relativt
stora mellanarsvariationer med en minskande trend éver hela tidsperioden (figur 21). Efter periodens
hogsta varde ar 1999 har fangsten minskat kraftigt a&ven om de sista tva aren indikerar en forbattring
eller aterhamtning. De reproduktionsvariabler som Overvakas antyder inte nagon paverkan pa
rekryteringen till det lokala bestandet (se nedan). Orsaken till nedgangen kan majligen stkas i en dkad
dddlighet hos aldre livsstadier, exempelvis genom en 6kad predation.
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Figur 21. Fangst (antal per ryssja och dygn) av tinglake i provfiske i oktober-november. Vertikala linjer anger 95%
konfidensintervall och den heldragna linjen visar tre perioders glidande medelvirde. Regressionslinjen anger linjirt
avtagande.

Alder

Aldersanalys utférdes pa 2338 yngelbarande tanglakehonor fangade i oktober under perioden 1992-
2013. De fangade yngelbarande honorna har varit ett till elva ar gamla. | genomsnitt har narmare nio
av tio honor varit i ldrarna tva till fyra ar och deras medellangd har 6kat signifikant (figur 22).
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Figur 22. Yngelbirande tinglakehonors medellingd (mm) for tva- till fyraaringar i oktober. Vertikala linjer anger
95% konfidensintervall. Regressionslinjer anger linjir 6kning.
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Yngelprovtagning

Undersokningar av yngelbarande tanglakehonor visar inga tidstrender for langd, vikt, kondition eller
levervikt under tidsperioden 1994-2013. Inte heller uppvisar honorna nagon trend i fertilitet, matt som
embryosomatiskt index (ESI), det vill saga ynglens relativa antal respektive vikt i forhallande till
honans vikt. Detsamma géller ynglens medellangd. Andelen honor med missbildade yngel har dkat
signifikant sedan 1994 (figur 23). Misshildade och déda yngel har férekommit de flesta
provtagningsaren. Tva procent av alla yngel som kontrollerats har varit déda och tre promille har varit
misshildade. Misshildade yngel har varit mindre &n hélften sd vanliga i Kvadofijarden som i ett
referensomrade i Vasterhavet, men tre ganger vanligare &n hos honorna i ett referensomrade i
Bottniska viken. For doda yngel ar skillnaden inte lika stor mellan omraden.

C—3 Andel honor med déda yngel %
. —= Andel honor med missbildade yngel %
andel honor med déda yngel, % frekvens déda yngel, %
=1 Frekvens doda yngel, % ynoe 14
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Figur 23. Andelen honor med déda eller missbildade yngel (%o)samt frekvensen déda yngel (%). Vertikala linjer
anger 95% konfidensintervall f6r frekvensen déda yngel. Regressionslinjen anger linjir 6kning.

Halsotillstand

Undersokningarna omfattar ett 25-tal matvariabler, s kallade biomarkérer, som beskriver biokemiska
och fysiologiska funktioner hos fisken. For manga av matvariablerna observeras inga signifikanta
forandringar eller tidstrender under perioden 1995-2013. Det kan ses som tecken pa att tanglaken
uppvisar normal halsa i referensomradet, som valts for att vara tamligen lite paverkat av olika
samhadlleliga och industriella aktiviteter. Men med tiden har det blivit fler och fler biomarkérer som
uppvisar tidstrender vilket &r oroande for det tyder pa en okande belastning och paverkan av
miljogifter, och att saledes fiskarnas halsa haller pa att férsamras.

Under aren har aktiviteten for avgiftningsenzymet EROD i levern 6kat hos tanglake. Okningen har
dock inte varit lika kraftig som hos abborre. Frdn 2012 har EROD-aktiviteten atergatt till lika laga
nivaer som under mitten av 1990-talet nar méatningarna borjade, och tidtrenden &r inte langre statistiskt
belagd (figur 24). Samma trendbrott ses hos abborrens EROD-aktivitet, men déar ar ékningen éver tid
fortsatt statistiskt sakerstélld. Det kan sdledes konstateras att férandringen av EROD aktiviteten
samvarierar hos abborre och tanglake i Kvadofjarden, men okningen hos tanglake har dock inte varit
lika kraftig som hos abborre. Aven i Fjallbacka pa vastkusten har under aren observerats ¢kning av
leverns EROD-aktivitet hos tanglake.

Aktiviteten av enzymet glutationreduktas (GR) i levern visar en tydlig 6kning hos bade hon- och
hantanglakar (Figur 25). Okad GR-aktivitet tyder pa forhojd oxidativ stress hos fisken. Liknande
forandringar for GR observeras ocksa hos tanglake fran Fjallbacka och hos abborre i Kvaddsfjarden
och de tva andra referensomraden (Torhamn i Blekinge och Holmon i Bottniska viken).
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Antalet vita blodceller hos tadnglaken har okat i omradet, men ©kningen har stannat av och vita
blodceller verkar ha stabiliserats pa en nagot forhojd niva (figur 26). Denna forandring signalerar att
immunforsvaret ar paverkat. En liknande 6kning av antalet vita blodceller observeras ocksa hos
abborre i Kvadofjarden (se ovan) och hos tanglake i kustreferensomradet Fjallbacka pa vastkusten.
Resultaten visar ocksa en signifikant 6kning av koncentrationerna av klorid (figur 27) och kalcium i
blodet hos tanglake fran Kvadofjarden, vilket indikerar att fiskarnas jonreglering ar paverkad. Det ar
viktigt att folja upp dessa forandringar for att ta reda pa vilka orsakerna kan vara.
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Figur 24. EROD-aktivitet i lever (nmol/mg protein x min) hos tinglake uppvisade en signifikant uppatgiende
tendens under perioden 1995-2011. Direfter har aktiviteten minskat under 2012-2013. Vertikala linjer anger 95%
konfidensintervall och den heldragna linjen visar tre perioders glidande medelvirde.
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Figur 25. Glutationreduktas-aktivitet i lever (nmol/mg protein x min) hos tinglakehanar uppvisar en uppitgiende
tendens under perioden 1995-2013. Vertikala linjer anger 95% konfidensintervall och den heldragna linjen visar tre
perioders glidande medelvirde. Regressionslinjen anger linjir 6kning.

-19-



Vita blodceller, %

1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013

Figur 26. Vita blodceller (%) i blodet hos tanglakehonor frin Kvidoéfjirden uppvisar en signifikant tidstrend édren
1999-2013. Okningen har dock planat ut pi en stabilt hég niva mellan iren 2004-2013. Vertikala linjer anger 95%
konfidensintervall och den heldragna linjen visar tre perioders glidande medelvirde. Regressionslinjen anger linjir
6kning.
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Figur 27. Koncentrationen av klorid i blodet (mmol/1) hos tinglakehonor fran Kvidofjirden uppvisar en signifikant
6kande tidstrend under tidsperioden 1995-2012. Vertikala linjer anger 95% konfidensintervall och den heldragna
linjen visar tre perioders glidande medelvirde. Regressionslinjen anger linjir 6kning. Observera skalan pé x-axeln.
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Metaller och organiska miljogifter

Metallhalterna i tdnglake har antingen minskat sedan matningarna startade eller ligger pa jamforbara
nivaer. Koncentrationerna av kadmium i lever hos tanglake har minskat signifikant sedan 2003 (figur
28). De laga koncentrationerna ar 1999 har fortfarande ingen forklaring. Koncentrationen av kvicksilver
har ocksd minskat under matperiodens senare halft (figur 29). Flera av de klassiska organiska
miljogifterna, exempelvis DDT, HCH och PCB, har minskat i tdnglake under Gvervakningsperioden
(figur 30), vilket &ar ett resultat av att anvandningen av samtliga &mnen forbjudits under 1970- och
bdrjan av 1980-talet.
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Figur 28. Kadmiumkoncentrationen (pg/g tortvikt) i lever hos tinglake. Vertikala linjer anger 95%
konfidensintervall och den heldragna linjen visar tre perioders glidande medelvirde. Konfidensintervallet ritas inte ut
dé antalet prov dr mindre dn 4. Regressionslinjen anger linjir minskning de sista tio aren.
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Figur 29. Kvicksilverkoncentrationen (ng/g farskvikt) i muskel hos tinglake. Vertikala linjer anger 95%
konfidensintervall och den heldragna linjen visar tre perioders glidande medelvirde.

Regressionslinjerna anger en signifikant minskning 6ver hela tidsperioden samt under de sista tio dren.
Konfidensintervallet ritas inte ut da antalet prov dr mindre dn 4.
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Figur 30. Koncentrationen av CB-153 (ug/g fettvikt) i muskel hos tinglake. Vertikala linjer anger 95%
konfidensintervall och den heldragna linjen visar tre perioders glidande medelvirde. Regtressionslinjerna anger en
signifikant minskning 6ver hela tidsperioden samt de sista tio dren. Konfidensintervallet ritas inte ut da antalet prov
ir mindre 4n 4.
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Sammanvagda beddmningar och slutsatser

Kvadofjarden utsags i slutet av 1980-talet som ett lampligt nationellt referensomrade eftersom det
bedémdes vara obetydligt paverkat av lokala utslapp och annan mansklig aktivitet. Den integrerade
kustfiskbvervakningen i Kvadofjarden har nu pagatt i 26 ar och har resulterat i ett mycket omfattande
och unikt datamaterial i form av langa tidsserier for ett 50-tal biologiska och kemiska matvariabler som
belyser forandringar i kustfiskens status fran cellniva till populations- och samhallsniva, samt hur
miljogiftsbelastningen har forandrats i omradet. De viktigaste resultaten fran respektive delprogram har
redovisats i foregaende avsnitt. Nedan presenteras en overgripande diskussion av resultaten och en
sammanvagd bedomning av kustfiskens status och miljogiftsbelastningen i omradet. Dessutom
redovisas identifierade behov av uppfdljande utredningar och forskningsinsatser.

De resultat fran den integrerade kustfiskdvervakningen som presenteras ovan indikerar att utvecklingen
av bade fiskstatus och halter for vissa miljogifter inte &r tillfredstallande i Kvéadofjarden.
Vattenmyndigheten och Lansstyrelsen i Ostergétlands 1an har tidigare gjort bedémningen, baserad pa
kvalitetsfaktorerna bottenfauna, makroalger och fysikalisk-kemiska variabler, att omradets miljostatus &r
mattlig, dvs den nar inte upp till god status.

Siktdjupet i omradet har minskat och vattentemperaturen uppvisar en 6kande trend sedan 1960-talet.
Denna utveckling brukar resultera i 6kad tathet av karpfiskar. Nagon sadan utveckling ses dock inte
under den period fiskbestanden Gvervakats inom ramen for den nationella miljoévervakningen sedan
1989. Detta kan bero pa att de storsta forandringarna av vattentemperatur och narsaltsbelastning
intraffade fore denna period. Fangsten av karpfiskar, som mort och sarv, uppvisar tvartom en minskning
sedan 1989, samtidigt som férekomsten av den dominerande rovfisken abborre inte férandrats
signifikant och som artrikedomen i fangsten har okat. Samtidigt observeras minskade fangster av
tanglake 6ver hela matserieperioden. Orsakerna till dessa nedatgdende trender for namnda fiskarter ar
inte klarlagda utan behdver bli foremal for uppféljande studier. Dessa bor @ven inkludera en utredning
av eventuella samband med de successiva forandringar pa individniva av kustfiskens héalsostatus som
pavisats i omradet och eventuell paverkan av férandrade omvérldsfaktorer. Aven yngelinventeringar
skulle kunna genomforas for att klarlagga om rekryteringen ar paverkad.

Alltfler halsovariabler uppvisar signifikanta tidstrender hos béade abborre och tanglake i Kvadofjarden.
Totalt ar det ett tiotal halsovariabler som uppvisar langsiktiga forandringar och en tydlig paverkan pa
fiskens héalsa. Utdver inducerat avgiftningssystem och férminskade gonader (bara hos abborre),
observeras féljande symptom hos en eller bada fiskarterna: Okad oxidativ stress, stimulerat
immunforsvar, paverkad saltreglering och @mnesomséttning, samt minskad nybildning av roda
blodceller. Forandringarna visar att flera viktiga fysiologiska funktioner hos fisken ar paverkade och
mycket talar for att fisken ar exponerad fér kemiska a&mnen. Liknande féréndringar har &ven
observerats hos kustfisk i andra kustreferensomréden (i Bottenviken, sédra Egentliga Ostersjon och
Vasterhavet). Det tyder pa att det ar frdga om en likartad och generell paverkan pa fiskars halsotillstand
i svenska kustomraden.

Den successiva och kraftiga 6kningen av abborrens individtillvaxt och medellangd som skett under
undersokningsperioden har planat ut under senare ar. Denna snabbare tillvéaxt ar sannolikt ett resultat
av den tkade sommartemperaturen under ett antal ar. Det kan dock inte uteslutas att dven andra
faktorer, sdsom andrat fédoval eller 6kad fodotillgang, kan ha bidragit till tillvaxtokningen.

Den snabbare individtillvaxten kan ocksd vara en av flera bidragande orsaker till den successiva
minskningen av den relativa gonadstorleken som observerades hos abborrhonor under aren 1990-
2003. Tillvaxtokningen och minskningen av gonadstorleken har skett parallellt och bada har planat ut
och visar en viss aterhamtning under senare ar. Det &r uppenbart att abborrhonorna satsat mer energi
pa kroppstillvaxt och mindre p& fortplantning. Histologiska studier indikerar att gonadminskningen hos
abborrhonorna i Kvéadéfjarden kan forklaras av att antalet 4gg minskar. Det bor noteras att
undersokningarna pa yngelbarande tanglakehonor i samma omréde inte uppvisar nagra tecken pa
férsdmrad fortplantning eller yngelutveckling.

En annan mdjlig forklaring till den minskade gonadstorleken hos abborre &r att fisken ar exponerad for
nagot eller nagra miljogift(er) som paverkar kdnsmognaden och fortplantningsfunktionen. Antagandet
om en Okad exponering for frammande &mnen stdds av att exponeringsbiomarkéren EROD visar
kraftigt 6kad aktivitet fram till ar 2011. Den femfaldiga ckningen av leverns EROD-aktivitet hos abborre
som skett sedan undersokningarna inleddes tyder pa att fiskens sannolikt har varit exponerad for vissa
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potenta organiska miljogifter (t ex vissa PAHer och amnen med dioxinlik effekt). Kommande ars
provtagningar i Kvadofjarden kommer att visa om trendbrottet som noterades fér EROD-aktiviteten
under 2012 &r en tillfallig eller permanent nedgang.

Den mangfacetterade symptombilden liknar till viss del kdnda effekter av vissa enskilda metaller eller
organiska miljogifter, men den paminner 4n mer om effektbilden hos fiskar i komplext férorenade
omraden. Det talar for att det kan vara samverkanseffekter av en blandning av flera olika kemiska
amnen, som tillfors kustvattenmiljén, som orsakar forandringarna av kustfiskens hélsostatus.

Bilden av forsamrad héalsa hos kustfisken motségs delvis av resultaten fran miljogiftsdvervakningen i
omradet. De flesta Gvervakade organiska miljogifterna och metallerna visar en minskning eller
oférandrade halter hos tanglake. Daremot har trenderna i abborre svangt for ett flertal amnen. Efter en
tidigare nedgang, s uppvisar kvicksilver i abborrens muskel under senare ar en signifikant 6kning.
Halten av PCB-fraktionen CB-153 i abborrmuskel som har minskat stadigt sedan slutet av 1980-talet,
indikerar nu en 6kning under de senaste aren. DDE och HCH, som tidigare har visat nedatgdende
trender, uppvisar nu istéllet signifikant 6kande halter sedan 2003.

Okade eller oférandrade halter av ett antal "gamla” miljogifter signalerar att det pagéar en diffus tillférsel
av dessa till Kvadofiarden eller en frisattning fran sediment. | olika retrospektiva studier som
Naturhistoriska Riksmuseet genomfért har dessutom visats att ett flertal perfluorerade &amnen,
hydroxylerade bromerade &mnen och siloxaner 6kar i stromming i Ostersjons olika havsomraden. Aven
i sillgrissleagg fran Stora Karlso okar flertalet perfluorerade @mnen. Eftersom mangden kemikalier 6kar
mycket kraftigt i samhéllet och de flesta av dem inte Gvervakas idag, s& kan en exponering for en
blandning av olika kadnda och okanda kemiska amnen vara en mycket trolig forklaring till de
observerade hélsoeffekterna hos kustfisken.

Den integrerade kustfiskdvervakningen i Kvadofiarden visar sammantaget pa nedgangar i
karpfiskbestanden, minskad totalfangst av fisk, minskade fangster av tanglake, och ett forsamrat
halsotillstdnd hos bade abborre och tanglake. Samtidigt noteras en 6kning av bade "gamla” och nya
miljogifter i Kvadofjarden och i Ostersjon som helhet. Att dessa férandringar sker i ett referensomrade
ar ovantat och mycket oroande. Ett uppfoljningsprojekt pagar for att klarlagga om det ar helt okanda
miljogifter, kdnda miljogifter som inte dvervakas idag, eller andra bakomliggande orsaker som ger
upphov till férandringarna i kustfiskens hélsostatus och den negativa utvecklingen som under senare
ar observeras pa populationsniva.

Pagaende uppféljningsprojekt

Genom uppféljningsprojektet Fokus Kvadofjarden sker en bred kartlaggning av avrinningsomradet
och dess miljostérande verksamheter, vattenomséttning samt transport- och exponeringsvagar for
miljogifter, vilka miljogifter som kan vara involverade, kdnda forandringar i ekosystemet under aktuell
tidsperiod, samt av olika omgivningsfaktorer ex. temperatur, nederbérd, salthalt och siktdjup som kan
tankas bidra till observerade effekter pa fisken. Resultaten hittills visar att det inte &r mgjligt att hitta en
enkel forklaring till den forsdmrade fiskhalsan i Kvadofjarden eller liknande effekter i tre andra
nationella referensomrdden (Holmoén i Bottniska viken; Torhamn i Sodra Egentliga Ostersjon;
Fjallbacka i Vasterhavet). De kemiska amnen som misstanks ha kunnat bidra till halsoeffekterna &ar
manga och maétningarna av dessa amnens halter i vatten, sediment och fisk i Kvadofjarden ar fa.
Dessutom har saval fodotillgang och den naturliga miljon for fisken genomgatt stora férandringar. Det
kravs darfor fortsatta studier for att f& 6kad klarhet i orsakssambanden for den férsdmrade halsan hos
kustfisk i Kvadofjarden och andra kustomraden.

Las mer: Fokus Kvadofjarden: Varfor mar kustfisken daligt? HAVET 2013/2014, sid 26-30.
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Fakta om provtagningar i Kvadofjarden

Ansvariga instanser for kustfiskdvervakningen

Programansvar for nationell miljdévervakning i kust och hav, inkl finansiering
Delprogram: Integrerad kustfiskdvervakning

Havs- och vattenmyndigheten

Box 11 930

404 39 Goteborg

Telefon 010-698 60 00

www.havochvatten.se

Delprogram: Metaller och organiska miljégifter.
Naturvardsverket

Miljoévervakningsenheten

106 48 Stockholm

Telefon 08-698 10 00
www.naturvardsverket.se

Bestandsovervakning, provfiske
Sveriges lantbruksuniversitet
Institutionen for akvatiska resurser
Kustlaboratoriet

742 42 Oregrund

Telefon 010-478 4112

www.slu.se

Overvakning av halsotillstand hos fisk
Goteborgs universitet

Institutionen for biologi och miljovetenskap

Box 463

405 30 Goteborg

Telefon 031-786 36 76

www.bioenv.gu.se

Metaller och organiska miljogifter i biologiska prov
Naturhistoriska riksmuseet

Enheten for miljoforskning och dvervakning

Box 50007

104 05 Stockholm

Telefon 08-519 540 00

WWW.nrm.se

Datavardskap

Datavardskap for biologiska data pa fisk
Sveriges lantbruksuniversitet

Institutionen for akvatiska resurser

Kustlaboratoriet

742 42 Oregrund

Telefon 010-478 4148

www.slu.se

Datavardskap for miljogifter i fisk
IVL Svenska Miljginstitutet AB

Box 210 60

100 31 Stockholm

Telefon 08-598 563 00

www.ivl.se
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Provtagningar och omradesbeskrivning

Program

Programomrade: Kust och Hav. Ingar i svensk nationell miljoévervakning.

Delprogram: Integrerad kustfiskdvervakning, Metaller och organiska miljgifter.

Undersokningar: Kustfiskbestand, Kustfisk — halsa (abborre), Kustfisk — halsa (tAnglake), Metaller och
organiska miljégifter i blamussla, fisk och sillgrissleagg.

Undersodkningstyper
o Provfiske i Ostersjons kustomraden — Djupstratifierat provfiske med Nordiska kustéversiktsnét.
Provfiske med kustoversiktsnat, natlankar och ryssjor p& kustnara grunt vatten.
Halsotillstand hos kustfisk — biologiska effekter pa subcellular och cellular niva.
Metaller och organiska miljdgifter i fisk och hav.

O O O

Pagaende provtagning

Provfiske med natlankar och Nordiska kustoversiktsnat (juli—augusti), fiskbestand (abborre).
Provfiske med ryssjor (oktober—november), yngelprovtagning, fysiologisk provtagning (tanglake).
Insamlingsfiske med néat (september), fysiologisk provtagning (abborre).

Metaller och organiska miljégifter vervakas i abborre, tdnglake och blamussla.

Métning av vattentemperatur och siktdjup under isfri tid.

O O 0O 0 O

Lan, kommun
Ostergoétlands lan, Vasterviks/Valdemarsviks kommun.

Kustvattentyp
Ostergoétlands och Stockholms skérgérd, mellankustvatten.

Salthalt
6-8 PSU

Skydd/paverkan

Provtagningsomradet ar karakteriserat som ett referensomrade med mycket begransad paverkan av lokala
utslappskallor, sdsom smabatstrafik, jordbruk och enskilda avlopp. Provfiskeomradet ligger inom Torrd
och Asvikelandets naturreservat. Ett stort kustomrade, Asvikelandet—Kvado, ingér dven i Natura 2000-
natverket.

Sal/skarv
Sal finns i omradet och ar 2005 fanns det fem skarvkolonier inom fyra mils radie.

Rekryteringsmiljoer
Fiskyngelundersokningar har genomforts i omradet i syfte att kartlagga rekryteringsomraden.

Annan miljoévervakning och forskningsverksamhet

Sedan 1962 har diverse provfisken utforts i olika langa tidsserier under perioden maj-oktober for att
Overvaka fiskbestanden i omradet. Bottenfauna har 6vervakats i omradet sedan ar 1962. Vegetation
pa hardbotten Gvervakas sedan 1984 pa en lokal. Kvadofjiarden var ett bland flera kustomraden i
Ostersjon som ingick i ett forskningsprojekt inom EU (BEEP-projektet 2001-2004) som syftade till att
kartlagga toxiska effekter hos fisk och blamussla.

En statusbedomning for omradet har producerats av vattenmyndigheten och lansstyrelsen i
Ostergétlands 1an. Inom Lindodjupet (EU_CD SE580000-164500) ar den ekologiska statusen
bedémd som mattlig, baserat pa att bottenfauna och makroalger uppvisar mattlig status. Aven en
expertbedomning av fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer indikerar mattlig status. Yitterligare
information kring bedémningen kan hamtas pa VISS - Vatteninformationssystem Sveriges hemsida.
www.viss.Ist.se.
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Utforare

o Institutionen for akvatiska resurser, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Kustlaboratoriet
o Institutionen for biologi och miljovetenskap, Goteborgs universitet

o Enheten for miljéforskning och évervakning, Naturhistoriska Riksmuseet, Stockholm

o Institutionen for tillampad miljévetenskap (ITM), Stockholms universitet

Samhalls- och populationsvariabler,
fysiologiska halsovariabler och miljogifter

Responsgrupp
Sambhallsstruktur

Abundans

Demografi

Reproduktion och endokrina
stérningar

Patologi

Blodstatus och jonreglering

Immunférsvar

Leverfunktion

Tillvéxt, energilagring och
metabolism

Metaller och organiska
miljogifter

Variabel
Art- och storlekssammansattning. Totalt antal och biomassa av
enskilda arter. Langd hos enskilda individer.

Fangst per fiskeanstrangning av enskilda arter.

Konsfordelning hos abborre och aldersfordelning  hos
abborrhonor. Kénsférdelning hos tanglake och aldersfordelning
hos tanglakehonor.

Gonadsomatiskt index (GSI) hos abborre; Embryosomatiskt
index (ESI), fekunditet och yngelhalsotillstdnd hos tanglake.

Sjukliga forandringar (deformationer, sér, inre och yttre skador).

Hematokrit (HT) och hemoglobin (HB), plasma CI', Na*, K och
Ca’* hos abborre och tanglake.

Lymfocyter, granulocyter, trombocyter, totalt antal vita
blodceller hos abborre och tanglake.

Levermorfologi, leversomatiskt index (LSI), etoxyresorufin-O-
deetylas (EROD), glutationreduktas (GR), katalas, metallotionin
(MT) och DNA-addukter hos abborre och tanglake.

Tillvaxthastighet, konditionsfaktor, leverstorlek, fettinnehall,
blodglukos och blodlaktat hos abborre och tanglake.

I lever: Cd, Cu, Cr, Ni, Zn, As, Ag, Sn, Se och Pb.

I muskel: Hg, PCB (Polyklorerade bifenyler, har anvants som
mjukgorare i plaster, i hydraulvatska, i transformatorer mm.,
totalférbjods 1978), DDT (Diklordifenyltrikloretan, har anvants
for  insektsbekampning, totalférbjods  1975), HCH:er
(Hexaklorocyklohexaner, tre typer mats a, B, y (aven kallad
lindan), har anvants for insektsbekampning, forbjéds inom
jordbruket 1978). HCB (Hexaklorbensen, har anvants som
svampbekampningsmedel och som industrirdvara men kan
aven bildas vid férbranning, togs bort fran marknaden 1980).
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Redaktor
Martin Karlsson, SLU Institutionen for akvatiska resurser.

Forfattare

Gruppen for Integrerad fiskdvervakning med representanter fran Institutionen for akvatiska resurser
vid Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen fér biologi och miljévetenskap vid Géteborgs universitet,
samt Enheten for miljéforskning och dvervakning pa Naturhistoriska Riksmuseet.

Hur man refererar till faktabladet
Karlsson, M. (Red.) 2014. Faktablad fran integrerad kustfiskévervakning i Egentliga Ostersjon, 2014.
Kvadofjarden 1988-2013.

Hamtning av faktablad och data fran datavarden

Detta faktablad kan hamtas fran datavarden pa adressen:
http://www.slu.se/sv/fakulteter/nl-fakulteten/om-fakulteten/institutioner/akvatiska-
resurser/miljoanalys/datainsamling/provfiske-vid-kusten/provfiske-faktablad

Kustfiskbestandsdata presenterat i detta faktablad kan hamtas fran datavardens kustdatabas pa
adressen:
http://www.slu.se/KUL

Beskrivning av anvanda indikatorer for kustfiskbestand

Beskrivning av hur indikatorer valts ut och vad de representerar kan lasas i:

HELCOM. 2012. Indicator based assessment of coastal fish community status in the Baltic Sea 2005-
2009. Balt. Sea Environ. Proc. No. 131B. Bergstrom, L., Bergenius, M., Appelberg, M., Gardmark, A.,
Olsson, J. m fl. http://www.helcom.fi/stc/files/Publications/Proceedings/bsep131.pdf
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