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Sammanfattning

Kustomradet vid Holmon i Véasterbotten ar sedan slutet av 1980-talet ett nationellt referensomrade for
Bottenviken. Har bedrivs arligen en omfattande och integrerad kustfiskdvervakning i syfte att kartlagga
fiskbestandens status, fiskens halsotillstdnd och miljdgiftsbelastning. Detta faktablad presenterar foljande
resultat och bedémningar fran den integrerade kustfiskdvervakningen vid Holmon under tidsperioden 1989-
2012:

e Omgivningsfaktorer sdsom siktdjup och temperatur har inte férandrats vid Holmon sedan
undersokningarna startades, dven om 2000-talet inleddes med nagra varma somrar.

e Fisksamhallet, som domineras av abborre och mort, tycks ga mot ett mer karpfiskdominerat
stadium med minskade fangster av rovfiskar. Den mest sannolika forklaringen till 6kningen av
karpfiskar ar en dkad vattentemperatur, minskad salthalt och majligen en paverkan av eutrofiering.

e Den kraftiga 6kningen i individtillvaxt hos abborre som varit konsekvensen av gynnsamma
vattentemperaturer under 2000-talets bdrjan har nu avtagit.

e Tanglake och lake, som aterfunnits i fangsten, ar rodlistade av Artdatabanken.

e Vid Holmén uppnar de yngelbarande tanglakehonorna relativt sett hdgre alder, men har en
lAngsammare tillvaxttakt &n i andra referensomraden i Egentliga Ostersjon och i Vasterhavet.

e Misshildade eller déda tanglakeyngel forkommer mycket sallan vid Holmon och inga tidstrender har
noterats, vare sig for frekvensen av yngel eller andelen honor med missbildade eller déda yngel.
Trots att parametrarna gonadvikt och embryosomatiskt index uppvisar vikande trender, sa tyder
den goda yngelstatusen pa goda férutsattningar for tAnglaken vid Holmon.

e Allt fler halsovariabler hos abborrar vid Holmdn uppvisar pa senare ar signifikanta tidstrender eller
starka tendenser till férandringar som tyder pa att de sannolikt exponeras for kemiska &mnen som
paverkar olika fysiologiska funktioner. Tydliga forandringar &ar inducerat avgiftningssystem,
forminskade konskortlar med farre &gg, 6kad oxidativ stress och minskad aktivitet av enzymet
glutationtransferas (GST) i levern. Dessutom noteras en stark tendens till paverkad saltreglering
(framst kalcium) och férandrad réda blodcellsbild.

e Forandringarna hos abborrar vid Holmon stammer val overens med den mangfacetterade
symptombild som &ven ses hos abborrar respektive tanglakar i andra kustreferensomraden
(Kvadofjarden, Torhamn och Fjallbacka). Den komplexa symptombilden pekar p& att det sannolikt
ar fraga om samverkanseffekter av flera olika kemiska amnen.

e De flesta organiska miljogifter och metaller som Overvakas uppvisar dock minskande halter i
abborre och tanglake Gver hela tidsperioden. Undantag ar kadmium som 6kat mellan 1995 och
2007 i tanglake, och kadmium och kvicksilver, som inte visar ndgon minskande trend hos abborre
samt PCB och HCB i abborre, som planat ut respektive 6kar under de senaste tio aren. | tAnglake
ses ingen tydlig minskning av organiska miljogifter som DDT och PCB, medan a-HCH minskar
sedan 1995.

e Sammanvégd beddmning av tillstandet fér kustfisk vid Holmdn:

Den integrerade kustfiskdvervakningen visar for varje ar ett alltmer péverkat halsotillstand hos
abborre trots att de flesta analyserade metaller och organiska miljogifter visar nedatgaende trender
eller oférandrade halter. Den tydliga och successiva paverkan som ses p& halsotillstandet pa
individnivd har annu inte resulterat i nagra forandringar pa bestands- eller samhallsniva. Den
individuella tillvaxttakten hos abborre har okat, ndgot som tyder pa i Ovrigt gynnsamma
forhallanden for abborrar i omradet. Hos tanglake fluktuerar halterna av miljogifter mellan aren,
men artens tillstdnd vid Holmén bedoms som stabilt.

Det ar angelaget att klarlagga om det ar okanda miljogifter, kanda miljogifter som inte évervakas
idag, eller andra bakomliggande miljofaktorer som orsakar forandringarna i abborrarnas
halsotillstdnd, och om eventuella foljdeffekter kan sparas pa populationsniva.



Inledning

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

De arliga fiskundersokningarna vid Holmon i Vasterbottens lan ingér i programmet for integrerad
kustfiskovervakning inom den nationella havsmiljoévervakningen. Kustomradet vid Holmén utvaldes i
slutet av 1980-talet som ett lampligt nationellt referensomrade for Bottenviken. Undersokningsomradet
ligger inom Holmodarnas naturreservat och ingar ocksa i natverket Natura 2000. Den integrerade
kustfiskovervakningen vid Holmon bedrivs i foljande tre delprogram: Bestandsovervakning, provfiske;
Overvakning av hélsotillstdnd hos fisk; och Metaller och organiska miljogifter i biologiska prover
(ansvariga institutioner, se sid 19). De olika delprogrammen har olika startar, men &r integrerade fran
1993. Overvakningen av miljdgifter i tdnglake avslutades 2007 vid Holmén.

Det integrerade matprogrammet omfattar bestdndsovervakning av kustnara fiskarter, kontroll av
miljogiftshalter, matningar av reproduktion och tillvaxt hos abborre och tanglake, samt fysiologisk
halsostatus hos abborre. 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 antal biologiska variabler pd samhalls-, populations-
och individniva, vilka finns listade i slutet av detta faktablad. Sammantaget kan férandringar darigenom
dokumenteras fran cellniva till populations- och samhaéllsniva och kopplas till férandringar av miljogifts-
och fororeningsbelastning, eutrofiering, klimatfaktorer och andra miljofaktorer.

Den integrerade kustfiskdvervakning vid Holmén har sedan 1989 genererat ett mycket omfattande och
unikt datamaterial i form av langa tidsserier for ett 50-tal biologiska och kemiska maétvariabler.
Foreliggande faktablad redovisar de viktigaste resultaten fran respektive delprogram. | fokus for
redovisningen ar framst de biologiska och kemiska variabler som uppvisar nadgon form av trend under
matperioden, men &aven halter av miljogifter som ar av stort allménintresse. | ett avslutande avsnitt
presenteras en évergripande diskussion av resultaten och en sammanvagd bedémning av tillstandet
for kustfisken och miljogiftsbelastningen i kustomradet vid Holmaon.




Resultat fran kustfiskdvervakningen. Bedémning av

tillstand och forandringar i ett urval av indikatorer.

Stodparametrar

Medelsiktdjupet i samband med provfisket i augusti 1989-2012 har varierat mellan 4,6 meter och 6,3
meter (figur 1). Inga tidstrender noteras for siktdjup eller temperatur, vare sig i samband med
provfisket eller 6ver sdsongen juni till augusti.
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Figur 1. Temperatur och siktdjup vid provfiske i augusti samt medeltemperatur pa en meters djup under juni till
augusti. Vertikala linjer anger 95% konfidensintervall och de heldragna linjerna visar tre perioders glidande
medelvirde.

Fisksamhallets struktur och funktion

Totalt har 15 arter fangats i omradet (tabell 1). Ingen tidstrend ses i artantalet 6ver tiden. Storspigg har
fangats i omradet men kommer inte med i artlistan, da endast individer med en kroppslangd pa 14
centimeter eller langre ingar i berakningarna. Abborre och mort dominerar fisksamhallet och utgor
tillsammans 6ver 90 procent av de fangade individerna. Den totala fangsten (antal per station och
natt) samt fangsten av sotvattensfiskar (i det narmaste identiskt med totalfangsten) fluktuerar over
tiden, men uppvisar varken nagon vikande eller 6kande trend (tabell 1, figur 2). De marina arterna
stromming och tanglake (en fangad individ), fangas i laga nivaer jamfort med sotvattenarterna och
uppvisar ingen trend over tiden. Fangsten av karpfiskar (nastan uteslutande mért) har daremot okat
over tiden. Loja, aven den en karpfisk, har ocksd tkat. Fangsten av sik och sikl6ja har daremot
minskat sedan provtagningen startade. Dock utgjordes den totala fangsten av sikl6ja enbart tva
individer som fangades i borjan av tidsserien. Tanglake och lake har fangats i omradet och anges som
nara hotade i Artdatabankens rodlista.

Abundansen av den funktionella gruppen rovfiskar (ndstan uteslutande representerade av abborre,
men aven gadda och lake har fangats), samvarierar med den trofiska medelnivan, vilken ar signifikant
minskande 6ver tiden (figur 3). Fisksamhéllet tycks saledes ga mot ett mer karpfiskdominerat stadium
med minskande fangster av rovfiskar. Inom HELCOM har 6kande tatheter av karpfiskar identifierats
som en indikator pa tkande naringsbelastning och stigande vattentemperatur. En alternativ forklaring
till en okning kan dven vara ett minskat predationstryck fran rovfiskar, daggdjur och faglar. Stabila
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tatheter av rovfisk i omradet gor att karpfiskarnas minskning knappast kan forklaras av ett minskat
predationstryck fran andra fiskarter. | tva finska omraden i sodra Bottniska viken ses samma
utveckling. Den mest sannolika forklaringen till 6kningen av karpfiskar i dessa omraden ar en okad
vattentemperatur, minskad salthalt och mojligen en paverkan av eutrofiering.

Ingen tidstrend ses hos kustfisksamhallets storleksstruktur nar abundansen av stora individer (30

centimeter eller storre) och medellangden hos abborre i fangsten analyseras. Detsamma galler
diversiteten hos fisksamhallet, matt som Shannon-Wiener index.
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Figur 2. Fingst (antal per station och natt) av alla arter samt av de funktionella grupperna karpfiskar, marina arter
och sotvattensarter i augusti. Vertikala linjer anger 95% konfidensintervall och de heldragna linjerna visar tre
perioders glidande medelvirde. Regressionslinjen anger linjir 6kning,.
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Figur 3. Fangst (antal per station och natt) av rovfiskar i fingsten och trofisk medelnivd i fisksamhillet i augusti.
Vertikala linjer anger 95% konfidensintervall och de heldragna linjerna visar tre perioders glidande medelvirde.
Regressionslinjen anger linjirt avtagande.



Tabell 1. Lista 6ver arter som forekommit i provfisket. Fargerna i tabellen indikerar artens relativa férekomst (antal per station och natt), separat for vatje ér i relation till artens
forekomst under samtliga dr. Arterna ir 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 rédlistan” anger artens aktuella status pa Artdatabankens rodlista (version ar 2010). Fiskar mindre dn 14
centimeter ingdr inte i denna tabell.

Trend Status®

ns
ns

KK

ns

ns NT
ns
ns NT

ns

ns

e

Relativ férekomst Trend
Klass Percentil + okande
hég 80-100 minskande
medelh6g 60-80 Signifikansniva
medel 40-60 * p<0,05
medellag 20-40 *E p<0,01
lig 0-20 ns ingen signifikant forindring

Medel-

Art fangst 1990

Abborre Perca fluviatilis 73,68

Gers Gymnocephalus cernuus 3,86

Sik Coregonus maraena 0,90

Stromming Clupea harengus 4,32

Sikléja Coregonus albula <0,01

Id Leuciscus idus <0,01

Lake Lota lota <0,01

Harr Thymallus thymallus <0,01

Tanglake Zoarces viviparus <0,01

Ruda Carassius carassius <0,01

Géadda Esox lucius 0,07

Stam Leuciscus leuciscus 0,01

Loja Alburnus alburnus 0,71

Mart Rutilus rutilus 41,61

Totalfangst (antal per station och natt) 125

Totalt antal arter

77 140 176 113 134 107 105 129 174 115

9 7 6 7 7

! Status p& Artdatabankens rédlista version 2010 dar NT=Néra hotad.

7

8 7

77 81
10 8

103 190 100 230 202 127 124 111

ns

ns 2



Abborre

Arsklasser, tillvéxt och kondition

Abborrarnas arliga tillvaxt har 6kat ver tiden. Nagra pa varandra féljande varma somrar i borjan av
2000-talet har gynnat tillvaxten och medellangden hos tre- och fyradringar har tkat under matperioden
(figur 4). Aren 1988, 1994, 2001 och 2003 producerade goda &rsklasser av abborre, uttryckt som antal
per nat och natt av tredringar (figur 5). Arsklassernas storlek péverkas sannolikt av
vattentemperaturen under tillvaxtsdasongen (juni-augusti), men detta samband tycks inte galla aret
2002 vid Holmdn.

Fiskens kondition méts som relationen mellan individens langd och dess vikt da mag- och tarmkanal
samt konsorgan ar borttagna. Ingen tidstrend ses i konditionen fran 2002 till 2012 for abborrhonor
mellan 15 och 25 centimeters langd.

Halsotillstand

Undersokningarna omfattar métning av ca 25 biokemiska, fysiologiska och histologiska matvariabler,
sa kallade biomarkorer, som beskriver viktiga fysiologiska funktioner hos fisken. Under forsta delen av
undersokningsperioden (aren 1990-1999) observerades inga signifikanta forandringar eller tidstrender
for ngra halsovariabler hos abborre, vilket kan ses som naturligt i ett referensomrade som valts for att
vara obetydligt paverkat av samhalleliga och industriella verksamheter. Under de senaste tio aren
visar dock undersdkningarna vid Holmon att det skett signifikanta for&ndringar i ett antal biomarkarer,
vilket kan betraktas som en indikation pa en 6kad miljopaverkan och pa att abborrens halsotillstand
blir alltmer paverkat.

Medelaldern for abborre i det undersokta storleksintervallet (20-30 centimeter) &r cirka 4,5 ar under
hela tidsperioden, vilket skiljer sig fran situationen for abborre i kustreferensomraden i mellersta och
sodra Ostersjon (Kvadofjarden respektive Torhamn) dar en snabbare tillvéaxt och darmed markant
minskad medelalder har pavisats. Daremot uppvisar abborrhonor vid Holmon andra férandringar som
liknar effekter som under manga ar har observerats i referensomradet Kvadofjarden. Den relativa
gonadstorleken (GSI) har minskat signifikant under perioden med ca 20 procent (figur 6). Minskningen
har dock avstannat under de senaste aren. Dessutom observeras en oOkad aktivitet for
avgiftningsenzymet EROD i levern under 2000-talet, vilket tyder pa en 6kad exponering for kemiska
amnen (figur 7). Nivan for EROD-aktiviteten hos abborre &r 2010 ar den hogsta som hittills uppmatts i
ett kustreferensomréde. Denna hdga niva féljdes aren 2011 och 2012 av en markant sankning av
EROD-aktiviteten.

Hypotesen att abborrarna vid Holmon ar klart paverkade av en forandrad kemikaliebelastning i miljon
starks av ytterligare observationer under senare ar. Sedan 2001 mats bland annat aktiviteten av
enzymen glutationtransferas (GST) och glutationreduktas (GR) i levern. GST uppvisar en successiv
och signifikant minskning (figur 8), vilken kan vara orsakad av nagon yttre miljéférandring. Effekten
behover inte vara negativ for organismen utan kan dven spegla en minskad exponering for nagot
specifikt &mne. Den observerade effekten pd GST bor bli foremal for ytterligare studier. En ¢kande
tidstrend for GR-aktiviteten i levern (figur 8) tyder p& forhojd oxidativ stress hos fisken. Liknande
minskning for GST och 6kning for GR observeras ocksd hos abborre fran kustreferensomradena
Torhamn i Blekinge och Kvadofjarden i Ostergétland. En stark tendens till lagre antal omogna réda
blodceller, forhojd hemoglobinhalt och lagre hematokritvarde ar tecken pa att den roda blodcellsbilden
ar paverkad hos abborrhonor vid Holmén. En tendens till hogre kalciumkoncentration i blodet kan tyda
pa att aven effekter pa saltregleringen borjar upptrada.

Halsoundersokningarna under perioden 1990-2012 har utférts pad kénsmogna honabborrar. Numera
finns aven en Kort tidsserie for vissa matvariabler pa konsmogna hanabborrar. Resultaten fran dessa
undersokningar pa hanfiskar visar bland annat en signifikant leverforstoring med 50 procent under
senare ar jamfort med mitten av 1990-talet. Kommande &ars matningar far visa om denna
leverforstoring fortsatter. Aven en stark tendens till paverkad reglering av blodets kloridkoncentration
observeras hos hanabborrar vid Holmon.



Metaller och organiska miljogifter

Koncentrationerna av bly langst den svenska kusten har i manga fall visat nedatgaende trender i fisk.
Den framsta forklaringen till detta ar med storsta sannolikhet utfasningen av bly i bensin som startade
under 1970-talet. Halterna av bly i abborre minskar signifikant sett dver hela tidsperioden (figur 9). For
halterna av kadmium i lever och kvicksilver i muskel syns ingen trend under dvervakningsperioden
(figur 10 och 11). For kvicksilver ligger dock medelvardet 2011 pa 57 ng/g farskvikt, vilket ar Gver
gransvardet for vad som far finnas i barnmat (50 ng/g farskvikt, figur 11). De organiska miljogifterna
PCB, DDT, HCH och HCB har alla minskat under hela évervakningsperioden, liksom i stdrre delen av
ovriga Ostersjon. Detta illustreras har av minskningen av PCB-fraktionen CB-153 (figur 12).
Minskningarna ar resultat av férbud mot anvandningen av dessa @mnen under 1970- och bérjan av
1980-talet. Under de senaste tio aren indikeras dock ingen minskning och halterna for HCB visar till
och med en uppgang.

350 1 Medellingd, mm

300

250

200

150

100

50 -
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T |
1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Figur 4. Medellingd hos aldersklasserna tva- till femdiringar i provfiskefingsten. Vertikala linjer anger 95%
konfidensintervall och regressionslinjer anger linjdra férindringar.
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Figur 5. Temperatur och abborrens arsklasstyrka i provfiskefingster varierar mycket éver tiden. Arsklasstyrkan
baseras pa fingsten av tredriga abborrhonor i fingsten 1989-2012 och medelrekryteringen anges som en streckad
linje.



Gonadsomatiskt
index

S, ;

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Figur 6. Gonadstorlek (GSI, %) hos abborrhonor uppvisar en signifikant minskande tidstrend under perioden 1993-
2012. Vertikala linjer anger 95% konfidensintervall och heldragen linje visar tre perioders glidande medelvirde.
Regressionslinjen anger linjirt avtagande. 2009 provtogs endast fyra individer. Dessa ir inte med i analyserna.
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Figur 7. EROD-aktivitet i lever (nmol/mg protein x min) hos abbotthonot uppvisar en signifikant 6kande tidstrend
under perioden 1993-2012. Vertikala linjer anger 95 % konfidensintervall och heldragen linje visar tre perioders
glidande medelvirde. Regressionslinjen anger linjir 6kning. Ar 2009 provtogs endast fyra individer. Dessa ir inte
med i analyserna.
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Figur 8. Akdviteten av glutationtransferas (GST, umol/mg protein x min) har minskat, medan aktiviteten av
glutationreduktas (GR, nmol/mg protein x min) har Okat i levern hos abborthonor under petioden 2001-2012.
Vertikala linjer anger 95% konfidensintervall och den heldragna linjen visar tre perioders glidande medelvirde.
Regressionslinjer anger linjira férindringar. 2009 provtogs endast fyra individer. Dessa 4r inte med i analyserna.
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Figur 9. Halten bly (ug/g tortvikt) i lever hos abbotre. Vertikala linjer anger 95% konfidensintervall och den
heldragna linjen visar tre perioders glidande medelvirde. Den streckade linjen anger exponentiellt avtagande.
Konfidensintervallet ritas inte ut dd antalet prov dr mindre dn 4.
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Kadmium, pg/g torrvikt
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Figur 10. Halten kadmium (ug/g torrvike) i lever hos abbotre. Vertikala linjer anger 95% konfidensintervall och den
heldragna linjen visar tre perioders glidande medelvirde.
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Figur 11. Halten kvicksilver (ng/g farskvikt) i muskel hos abbotre. Vertikala linjer anger 95% konfidensintervall och
den heldragna linjen visar tre perioders glidande medelvirde.
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CB-153, ug/g fettvikt
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Figur 12. Halten CB-153 (ug/g fettvikt) i muskel hos abborre. Vertikala linjer anger 95% konfidensintervall och den
heldragna linjen visar tre perioders glidande medelvirde. Den streckade linjen anger exponentiellt avtagande.
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Tanglake

Fangst

Fangsten av tanglake per anstrangning (antal per station och natt) for aren 1989-2012 &r 1ag i
natprovfisket i augusti och visar inte nagon tidstrend.

Alder

Aldersanalys har utforts &rligen pa 29-50 yngelbarande tanglakehonor fingade i oktober under
perioden 1995-2012. De fangade yngelbarande honorna har varit 1-12 ar gamla. | genomsnitt har
narmare 80 procent av dem varit i aldrarna tva till fem ar. Ingen generell tidstrend finns for
medellangden hos dessa fiskar (figur 13). | referensomraden i Egentliga Ostersjon och i Vasterhavet
ar tillvaxttakten snabbare och medelaldern bland de provtagna honorna darfor lagre an i Holmon.

Yngelprovtagning

Under perioden 1995-2012 har tanglakehonornas langd, vikt och kondition varit relativt oférandrad
medan gonadvikten minskat (figur 14). Detta har medfort att ESI, kvoten mellan yngelvikt och honans
vikt, har minskat. Aven medellangden hos levande yngel har minskat, vilket forklarar den minskade
gonadvikten hos honorna (figur 14). Det relativa antalet yngel har inte foréndrats. En sannolik
forklaring till att ynglen blivit mindre, men inte féarre, ar att provtagningsperioden under andra halvan av
serien tidigarelagts med nastan en manad och ynglen darmed inte hunnit vaxa sig lika stora.
Sambandet mellan provtagningsdatum och langd hos ynglen mellan &ren 1994-2007 &r statistiskt
signifikant.

Tanglakens yngel har analyserats for aren 1995-2012. Inom perioden forkommer missbildade eller
doda yngel mycket séllan och inga tidstrender har noterats, vare sig for frekvensen av yngel eller
andelen honor med missbildade eller déda yngel (figur 15). Missbildade yngel har férekommit endast
nio av arton provtagningsar och da enbart med enstaka yngel per ar. Dessa yngel utgér mindre an en
promille av alla registrerade yngel vid Holmon. Motsvarande varden for tvad andra referensomraden i
Egentliga Ostersjon och i Véasterhavet &r 3 respektive 7 ganger hogre. Vid Holmén har endast atta
promille av ynglen varit doda under tidsperioden, vilket motsvarar en tredjedel av nivaderna som
observeras i andra referensomraden.

Metaller och organiska miljogifter

Halterna av kadmium har 6kat mellan 1995-2007 med i genomsnitt ca 10 procent per ar (figur 16).
Blykoncentrationerna har minskat signifikant under den Overvakade tidsperioden och
kvicksilverhalterna visar en minskning fran slutet av 1980-talet. Till skillnad fran nedgangen i abborre
syns ingen signifikant minskning av de organiska miljogifterna PCB och DDT i de betydligt kortare
tanglakeserierna (figur 17). Koncentrationerna av a-HCH har minskat signifikant under
Overvakningsperioden som ett resultat av totalférbud mot anvandning under 1980-talet. De senaste
aren ar halterna under eller nara den niva dar kvantifiering ar mojlig (figur 18).
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Figur 13. Yngelbirande tinglakehonors medellingd (mm) for tva- till femaringar i oktober. Vertikala linjer anger
95% konfidensintervall. Observerar att x-axeln borjar pa 100 mm.
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Figur 14. Medellingd (mm) foér tinglakeyngel utan missbildningar, embryosomatiskt index, ESI, (%) och gonadvikt
(2) hos yngelbirande tanglakehonor i oktober. Vertikala linjer anger 95% konfidensintervall f6r gonadvikt och ESI
medan spridningen kring medellingd hos ynglen visar min- och maxlingder. De heldragna linjerna visar tre perioders
glidande medelvirde och de streckade regressionslinjerna anger linjirt avtagande.
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Figur 15. Andelen honor med déda yngel (%) respektive sent déda yngel (%) samt frekvensen déda yngel (%0).
Vertikala linjer anger 95% konfidensintervall f6r frekvensen déda yngel.
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4 -

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

Figur 16. Halten av kadmium (ug/g tortvike) i lever hos tinglake. Vertikala linjer anger 95% konfidensintetvall och
den heldragna linjen visar tre perioders glidande medelvirde. Den streckade linjen anger exponentiell 6kning.
Konfidensintervallet ritas inte ut dd antalet prov dr mindre dn 4.
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CB-153, ug/g fettvikt
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Figur 17. Halten av CB-153 (ug/g fettvikt) i muskel hos tinglake. Vertikala linjer anger 95% konfidensintervall och
den heldragna linjen visar tre perioders glidande medelvirde. Konfidensintervallet ritas inte ut dd antalet prov ir
mindre dn 4.
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Figur 18. Halten av a-HCH (ng/g fettvikt) i muskel hos tinglake. Vertikala linjer anger 95% konfidensintervall och
den heldragna linjen visar tre perioders glidande medelvirde. Den streckade linjen anger exponentiellt avtagande.
Konfidensintervallet ritas inte ut da antalet prov ir mindre dn 4.
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Sammanvagda beddmningar och slutsatser

Kustomradet vid Holmon utsags i slutet av 1980-talet som ett lampligt nationellt referensomrade for
Bottenviken eftersom det bedémdes vara obetydligt paverkat av lokala utslapp och annan mansklig
aktivitet. Kustfiskdvervakningen vid Holmén, som varit integrerad sedan 1993, har resulterat i ett
mycket omfattande och unikt datamaterial i form av langa tidsserier for ett 50-tal biologiska och
kemiska matvariabler som belyser férandringar i kustfiskens status fran cellniva till populations- och
samhallsniva, samt hur miljogiftsbelastningen har forandrats i omradet. De viktigaste resultaten frén
respektive delprogram har redovisats i foregdende avsnitt. Nedan presenteras en overgripande
diskussion av resultaten och en sammanvagd beddmning av kustfiskens status och
miljogiftsbelastningen i omradet. Dessutom redovisas identifierade behov av uppféljande utredningar
och forskningsinsatser.

Vattenmyndigheten och Lansstyrelsen i Vasterbottens lan har tidigare gjort bedémningen, baserad pa
kvalitetsfaktorerna naringsamnen, syrgas och férorenande dmnen, att norra Kvarkens kustvatten har
en god ekologisk status. De resultat frAn den integrerade kustfiskdvervakningen, som presenteras
ovan, indikerar dock att utvecklingen av bade fiskars halsa och halter for vissa miljogifter inte ar
tillfredstallande vid Holmon.

Medelsiktdjup, sommartemperatur (juni-augusti) och temperatur vid provfiske (augusti) visar relativt
god stabilitet och inga signifikanta tidstrender for matperioden 1989-2012. Under nagra ar i borjan av
2000-talet uppmattes dock en stigande sommartemperatur, vilken var atfoljd av en kraftig individtillvéaxt
hos abborre, 6kade totalfangster av fisk och da framst av antalet rovfiskar. Denna utveckling har vant
under de senaste 4-5 aren. Individtillvaxten hos abborre har avtagit, fangsterna av rovfiskar har
minskat och omradet gar mot ett mer karpfiskdominerat stadium. En 6kning av karpfiskar brukar vara
resultatet av 6kad vattentemperatur, minskad salthalt och 6kad néaringsbelastning, eller alternativt av
ett Okat predationstryck. | detta fall &r orsaken till den begynnande karpfiskdominansen oklar och
dessa forandringar i fisksamhallets struktur bor darfor féljas upp i kommande ars 6vervakning.

Framst under de senaste tio aren har det successivt skett forandringar i olika halsovariabler hos
abborre vid Holmén. Idag visar fyra halsovariabler signifikanta tidstrender och ytterligare ett par
variabler visar en klar tendens till férandringar. Detta tyder pa en o6kande paverkan pa fiskens
halsotillstdnd. Den relativa gonadstorleken har blivit ca 20 procent mindre hos abborrhonor sedan
1993, vilket kan vara tecken pa en férsenad eller hammad gonadutveckling som kan vara orsakad av
miljogiftsexponering. Minskningen har dock planat ut under senare ar. Att abborren ar exponerad for
potenta organiska miljogifter indikeras av att aktiviteten fér avgiftningsenzymet EROD i levern har okat
kraftigt under senare ar. Den successiva 0kningen sedan 2003 foljdes dock av en markant sankt
EROD-aktivitet &ren 2011-2012. Andra tecken pa dékande kemikaliebelastning i miljon &r en signifikant
okning av aktiviteten for enzymet glutationreduktas (GR) och minskning av aktiviteten fér enzymet
glutationtransferas (GST) i levern. En 6kad GR-aktivitet pekar pa att fisken ar utsatt for oxidativ stress
orsakad av reaktiva kemiska amnen, medan en minskad GST-aktivitet ar mer svarforklarad och kan
bero pa olika yttre miljéfaktorer. En 6kad hemoglobinhalt och minskat antal omogna réda blodceller
indikerar effekter pa roda blodcellsfunktionen, vilket ar ytterligare tecken pa att kustabborrens hélsa
vid Holmén ar klart paverkad.

Observerade signifikanta effekter eller tendenser till effekter p& flera halsovariabler hos kénsmogna
honabborrar vid Holmon aterspeglar sannolikt en idag okand miljoférandring. Eftersom halterna av
merparten av de metaller och organiska miljogifter som mats inom miljoévervakningen minskar eller ar
oférandrade hos fisk i Bottenviken, sa indikerar de signifikanta tidstrenderna for flera biomarkorer att
abborrarna i referensomradet vid Holmon sannolikt exponeras for ndgot eller nagra miljogift(er) som ar
okanda eller som inte 6vervakas idag. Liknande och ofta kraftigare paverkan pa olika halsoindikatorer
observeras idag dven hos abborrar och tanglakar i referensomradet Kvadofjarden i Ostergétland.
Aven resultaten fran halsoundersokningar p& abborrar vid Torhamn i Blekinge skérgérd och tanglakar
vid Fjallbacka, Bohuslén, visar en god dverensstimmelse med ovan beskrivna hélsoeffekter hos
abborre frAn Holmdon. Det tyder pd att det finns en likartad och generell paverkan pa fiskars
halsotillstand i svenska kustomraden.

Den tydliga och successiva paverkan som ses pa halsotillstdndet p& individnivd hos abborre vid
Holmén har annu inte resulterat i nagra forandringar pa bestands- eller samhallsniva. Den individuella
tillvaxttakten hos abborre har 6kat, nagot som tyder pa i 6vrigt gynnsamma férhallanden for abborrar i
omrédet. Det ar viktigt att ha 6kad uppmarksamhet pa om de alltmer uttalade halsoeffekterna hos
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abborre bdérjar visa sig i form av forandringar pa populationsnivd. P& tanglake sker inga
halsoundersokningar. Undersokningarna av yngelutvecklingen visar dock p& god yngelstatus och
tanglakens tillstdnd vid Holmon bedoms idag som stabilt.

En mojlig forklaring till den breda symptombilden hos kustfisken i flera referensomraden ar att den
beror pa samverkanseffekter av en komplex cocktail av kemiska amnen som standigt tillférs och sprids
i kustvattenmiljon, och som ger upphov till de funktionstorningar som observeras hos kustfisk. Det &r
angelaget att i uppfdljande undersokningar kartldgga férekomst, kéllor och spridningsvagar for olika
kemiska d&mnen i kustvattenmiljon.

Den integrerade kustfiskdvervakningen vid Holmon visar sammantaget pa en begynnande utveckling
mot okad karpfiskdominans och minskande fangster av rovfiskar under senare ar, men i évrigt inga
tydliga foérandringar pad populations- och samhallsnivd. Daremot observeras en successivt tkande
paverkan pa halsotillstdndet hos abborre trots att de flesta miljogiftshalter minskar eller ar
oforandrade. Att en sddan utveckling mot forsamrad hélsa hos kustfisk sker i detta, liksom i andra
overvakade referensomraden, ar ovantat och mycket oroande. Det &ar av storsta vikt att de uppfoljande
utredningar och forskningsinsatser, som féreslas ovan, far stod och kan genomfdéras. Det ar
nddvandigt att klarlagga om det ar helt okdnda miljogifter, kdnda miljogifter som ej 6vervakas idag,
eller andra bakomliggande orsaker som ger upphov till de patagliga effekterna pa kustfiskens
halsostatus och huruvida detta pa sikt kan leda till effekter pa populationsniva.
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Fakta om provtagningar vid Holmaon

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 foér akvatiska resurser
Kustlaboratoriet

742 42 Oregrund

Telefon 010-478 4112

www.slu.se

Overvakning av hélsotillstand 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 miljégifter i biologiska prov
Naturhistoriska riksmuseet

Enheten for miljéforskning och évervakning

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 Miljinstitutet 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 miljoovervakning.

Delprogram: Integrerad kustfiskdvervakning, Metaller och organiska miljégifter.

Undersokningar: Kustfisk - bestand, Kustfisk — halsa (tanglake), Metaller och organiska miljogifter i
blamussla, fisk och sillgrissleagg.

Undersokningstyper
o Provfiske i Ostersjons kustomraden — Djupstratifierat provfiske med Nordiska kustéversiktsnét.
o Provfiske med kustoversiktsnat, natlankar och ryssjor pa kustnara grunt vatten.
0 Halsotillstand hos kustfisk — biologiska effekter pa subcellular och cellular niva.
o0 Metaller och organiska miljogifter i fisk och hav.

Pagaende provtagning

Provfiske med Kustoversiktsnat och Nordiska kustéversiktsnat (juli—augusti), fiskbestand
(abborre).

Insamlingsfiske med ryssjor (oktober—november), yngelprovtagning (tanglake).

Insamlingsfiske med néat (september), fysiologisk provtagning (abborre).

Metaller och organiska miljogifter Gvervakas i abborre och tanglake.

Méatning av vattentemperatur under isfri tid.

o

O O O0Oo

Lan, kommun
Vasterbottens 1an, Umea kommun

Kustvattentyp
Sddra Bottenviken, yttre kustvatten

Salthalt
3-4 PSU

Skydd/paverkan

Provtagningsomradet ar karakteriserat som ett referensomrade med mycket begransad paverkan av
lokala utslappskallor, sasom smabatstrafik, jordbruk, och enskilda avlopp och anses inte paverkas av
fororenande kallor fran svenska fastlandet. Stora delar av Holmoarna avsattes ar 1980 som
naturreservat och omradet ingar i Natura 2000 natverket.

Sal/skarv
Sal noteras regelbundet i omradet.

Rekryteringsmiljoer
Inga kanda fiskyngelundersokningar har genomférts i omradet i syfte att Kkartlagga
rekryteringsomraden.

Annan miljoévervakning och forskningsverksamhet
Bottenfauna undersoks arligen inom Holmoarnas naturreservat. Utforliga vegetationsinventeringar
genomfordes ar 1982 och upprepades delvis 1997.

En statusbedémning for omradet har producerats av vattenmyndigheten och lansstyrelsen i
Vasterbottens lan. Inom den nordliga delen av norra Kvarkens kustvatten (EU_CD SE635300-
205251) ar den ekologiska statusen bedémd som god, baserat pa kvalitetsfaktorerna naringsamnen
(hog status), syrgas (hdg status) samt férorenande amnen (god status). Bottenfauna har uteslutits ur
beddémningen. Ytterligare information kring beddémningen kan hamtas pa
VISS - Vatteninformationssystem Sveriges hemsida. www.viss.Ist.se.
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Utforare

(@]

Institutionen for akvatiska resurser, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Kustlaboratoriet

o Institutionen for biologi och miljdbvetenskap, G6teborgs universitet
o0 Enheten for miljoforskning 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
storningar

Patologi

Blodstatus och jonreglering

Immunférsvar

Leverfunktion

Tillvaxt, 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, sar, inre och yttre skador).

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

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

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

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

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

I muskel: Hg, PCB (Polyklorerade bifenyler, har anvants som
mjukgorare i plaster, i hydraulvatska, i transformatorer mm.,
totalférbjods 1978), DDT (Diklordifenyltrikloretan, har anvéants
for  insektsbekampning, totalférbjods  1975), HCH:er
(Hexaklorocyklohexaner, tre typer mats a, B, y (dven kallad
lindan), har anvants for insektsbekampning, forbjods 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
Kerstin Sdderberg, SLU Institutionen for akvatiska resurser.

Forfattare

Gruppen for Integrerad fiskdvervakning med representanter fran Institutionen for akvatiska resurser vid
Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for biologi och miljovetenskap vid Géteborgs universitet,
samt Enheten for miljéforskning och évervakning p& Naturhistoriska Riksmuseet.

Hur man refererar till faktabladet
Soderberg, K. (Red.) 2013. Faktablad fran integrerad kustfiskdvervakning i Bottniska viken, 2013.
Holmdn 1989-2012.

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

Kustfiskbestadndsdata 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

Senaste uppdatering
2013-05-31
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