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Inledning

Inom den nationella miljoovervakningen av
kust och hav bedrivs arligen sedan slutet av
1980-talet ett program for integrerad
kustfiskovervakning. Programmet startades i
slutet av 1980-talet och omfattar i dagslaget
sju nationella referensomraden; tva i
Bottniska viken, ett i norra Egentliga
Ostersjon, tva i sodra Egentliga Ostersjon och
tva i Vasterhavet.

Syftet med programmet ar att kartligga
fiskbestandens status samt  fiskens
halsotillstdnd och miljogiftsbelastning for att
uppticka forandringar som  indikerar
storskalig paverkan av miljéhot som
eutrofiering, miljogifter, klimatfoérandringar
och andra miljofaktorer.

Detta faktablad sammanfattar resultat och
bedomningar fran den integrerade kustfisk-
overvakningen i referensomradet Holmoarna
i Bottniska viken. For en fordjupad
presentation av resultaten se Faktablad for
Integrerad kustfisk-6vervakning (Fjdllbacka,
Torhamn, Kvddofjarden och Holmdéarna),
2020:1

Sammanfattning av tillstandet
for kustfisk i Holmoarna

Den integrerade kustfiskovervakningen i
Holmoarna visar pa en tydlig forandring i
fisksamhallet fran ett abborrdominerat till
karpfiskdominerat  tillstind. =~ Abborrens
tillvaxt har okat under provfiskeperioden,
men storleken pé stora abborrar har inte 6kat
over tid. De arter som har okat i forekomst ar
mort och sik, liksom méangden stora individer
i fisksamhallet (fiskar >30 cm).

Hos tanglaken har leversomatiskt index
minskat och andelen onormala yngel 6kat 6ver
tid. Hélsotillstandet hos abborre ar paverkat,
samtidigt som de flesta analyserade miljo-
gifter visar relativt 1aga och nedatgaende eller
oforandrade halter.

Inverkan pa abborrens halsotillstand talar
for att fisken ar exponerad for négot eller
nigra kemiska dmnen som idag inte mits.
Liknande forandringar har dven observerats i
de andra referensomradena for kustfisk och

kan tyda pa att det ar fraga om en likartad och
generell inverkan pa fiskens hilsa langs véra
kuster.

Det ar oroande att abborrens hilsotillstand
ar paverkat i ett referensomride som anses
vara relativt opaverkat av direkt mansklig
aktivitet. Det ar darfor angelaget att klarlagga
om det dr okdnda miljogifter eller kinda
miljogifter som inte Gvervakas idag, eller
andra miljofaktorer som orsakar fiskens
forsimrade hilsa och den begynnande
negativa  utvecklingen som ses pa
populationsniva hos abborren.

Omradesbeskrivning

Holmoarna (se karta) ligger i Umea kommun i
Visterbottens lan i kustvattentypen Norra
Kvarkens yttre kustvatten.

Provtagningsomradet har mycket
begransad paverkan av utslappskallor, sdsom
smabatstrafik, jordbruk och avlopp. Stora
delar av HolmoOarna avsattes ar 1980 som
naturreservat, och omradet ingar i Natura
2000 nitverket. Salthalten i omradet varierar
normalt mellan 2 och 4 psu.

Fiskrekryteringsstudier har visat att de
grunda delarna av  omradet  utgor
rekryteringsmiljoer for varmvattenarter som
abborre och karpfiskar, medan sik och dven
den hotade kustlekande harren leker langs de
Oppna kuststrackorna.

Provfisket i Holmo6arna har utforts arligen
sedan 1989, forst med kustoversiktsnat
(1989—2014) och senare med Nordiska
kustoversiktsnat  (2002—2021). 1 detta
faktablad sammanfattas resultat av studier pa
fisksamhéllets sammansittning i augusti
(2002—2021, Nordiska kustoversiktsnit),
tanglakens reproduktion i oktober (1995-
2021), fiskhidlsa hos abborre i september
(1990—2021), och miljogifter hos abborre i
augusti (1989—2020). Utvecklingen over tid
for samtliga variabler har analyserats med
linjar trendanalys pa logtransformerad data
for tidsperioden fran och med 2002, for att
kunna jaimfora med den kortaste tidsserien
inom miljoovervakningsprogrammet och
diarmed o©ka jamforbarheten med Ovriga
nationella referensomraden for kustfisk.



Resultat
Fisksamhallet 2002—2021

e Abborre och mort var de vanligaste
fiskarterna i provfiskefangsten. Stromming
och l6ja var ocksa allmant forekommande.

¢ Fangsten av abborre och indikatorn Lgo som
representerar storleken pa stora abborrar
visade ingen trend over tid (figur 1).

e Fangsten av abborre under de senaste sex
aren har overlag varit forhallandevis liten.

e Loo har med undantag for nigra fa ar
generellt legat oOver det preliminédra
gransvardet for god status som ligger pa 25
cm for Nordiska kustoversiktsnat.

¢ Tillvaxten hos abborre, mitt som storlek vid
alder for 3, 4 och 6-ariga abborrar har 6kat
sedan 2002.

¢ Forekomsten av sik och karpfiskar (speciellt
mort) har okat i Holmoarna sedan 2002
(figur 2). De o©kade fangsterna av sik
tillsammans med okad forekomst av stora
mortar har lett till att férekomsten av stora
fiskar okat Gver tid.

e Forekomsten av abborre och karpfisk
anvands som indikatorer inom
Havsmiljodirektivet for att bedoma
miljostatus for kustfisksamhallen. Enligt den
senaste bedémningen, som publicerades
2018 med data till och med 2016, uppnadde
Holmoarna god miljostatus for férekomsten
av abborre, men inte for forekomsten av
karpfisk pa grund av for hoga fangster. De
ldga abborrfingsterna under senare ars
provfiske indikerar att bedomningen av
miljostatus for abborre kan komma att
dndras i kommande bedémning som
rapporteras 2024.
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Figur 1. Fangst (antal per nat och natt) och L90
(cm) av abborre. Punkterna anger medelvarde, det
skuggade omradet 95 % konfidensintervall, och
linjerna trend sedan 2002. Hel linje = trenden ar
signifikant, streckad linje = trenden ar inte
signifikant (p& 5 % nivd med linjar
regressionsanalys).

& Sik Karpfiskar

6 L 20
<4
» L 10
® o
21 °
L J
0 ”® 0
@ (o] [{e] o <t [s0] o~ [{e] o
0] [e)] [o)] o (@] o - -~ N
(2] [e2] [¢)] o o (o] o o o
- -— -— [aN] (V] (o] o~ (V] [aY]

Figur 2. Fangst (antal per nat och natt) av sik och
karpfiskar. Karpfiskarna utgérs framst av mort.
Punkterna anger medelvarde, det skuggade omradet
95 % konfidensintervall, och linjerna trend sedan
2002. Hel linje = trenden &r signifikant, streckad linje
= trenden &r inte signifikant (pa 5 % niva med linjar
regressionsanalys).



Tanglakens reproduktion 1995-2021

eAndelen  onormala  (doda  och/eller
missbildade) yngel hos tanglakehonor i
Holmoarna har 6ver hela tidsperioden varit
under det foreslagna griansviardet for den
naturliga bakgrundsnivin (BAC). Andelen
onormala yngel o©kade dock under
tidsperioden 2002—2021 (figur 3).
Leversomatiskt index padvisade en negativ
trend under tidsperioden 2002-2021 (figur
3). Den relativa embryovikten, kvoten mellan
yngelvikt och honans vikt (ESI) och kondition
(Fulton K) visade ingen trend.
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Figur 3. Leversomatiskt index, LSI (%) och andelen
onormala yngel hos yngelbarande tanglakehonor.
Punkterna (LSI) anger medelvarde, det skuggade
omradet 95 % konfidensintervall, och linjerna trend
sedan 2002. Hel linje = trenden ar signifikant,
streckad linje = trenden ar inte signifikant (pa 5 %
niva med linjar regressionsanalys). Staplarna anger
medeltalet av onormala yngel per hona, och den gra
linjen anger det foéreslagna gréansvardet for den
naturliga bakgrundsnivan (BAC) 5 %. Det finns en
positiv trend for andelen onormala yngel och en
negativ trend for LS| gallande tidsperioden 2002—
2021.



Halsotillstand hos abborre 1993-2021

¢ Abborrens hilsa vid Holmoarna ar negativt
paverkad. Den negativa utvecklingen har
dock planat ut nagot under de senaste aren.

e Den tidigare oOkningen i aktiviteten av
avgiftningsenzymet EROD har avstannat
(figur 4) men uppvisar stora mellanars-
variationer. Det tyder pa att fisken sannolikt
ar exponerad for organiska miljogifter, t.ex.
PAHer, eller amnen med dioxinlik effekt.

¢ Glutationreduktas (GR, figur 5) och katalas i
levern okade under tidsperioden. En ¢kad
aktivitet av enzymerna tyder pa oxidativ
stress orsakad av reaktiva kemiska amnen.
Okningen har dock bérjat avstanna de
senaste dren men nivaerna ligger hogre an i
borjan av tidserien.

¢ En okning av blodets kalciumkoncentration
(figur 6) kan vara en indikation pa péverkad
saltreglering.

e Den relativa gonadstorleken (GSI) har
minskat hos abborrhonor sedan 1993. Detta
kan vara ett tecken pa en forsenad eller
hammad gonadutveckling, vilket kan vara
orsakad av miljogiftsexponering och/eller pa
den okade tillvixten hos abborre. Den
successiva minskningen av GSI har dock
planat ut under senare ar.
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Figur 4. Aktiviteten av avgiftningsenzymet EROD i
lever (pmol/mg protein x min) hos abborrhonor.
Punkterna anger medelvarde, det skuggade
omradet 95 % konfidensintervall, och linjerna trend
sedan 2002. Hel linje = trenden ar signifikant,
streckad linje = trenden ar inte signifikant (pa 5 %
nivd med linjar regressionsanalys).
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Figur 5. Glutationreduktas (GR)-aktivitet (nmol/mg
protein x min) i levern hos abborrhonor och hanar.
Punkterna anger medelvarde, det skuggade omradet
95 % konfidensintervall, och linjerna trend sedan
2002. Hel linje = trenden &r signifikant, streckad linje
= trenden &r inte signifikant (pa 5 % niva med linjar
regressionsanalys).
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Figur 6. Koncentrationen av kalcium i blodet (mmol/l)
hos abborrhonor. Punkterna anger medelvarde, det
skuggade omradet 95 % konfidensintervall, och
linjerna trend sedan 2002. Hel linje = trenden ar
signifikant, streckad linje = trenden ar inte signifikant
(pa 5 % niva med linjar regressionsanalys).



Metaller och organiska miljogifter
1989-2020

e De flesta mitta metaller och organiska
miljogifter visade nedatgdende trender
eller oforandrade halter i abborre.

¢ Ett undantag ar kadmium, dar halterna i
abborre visade pa en 6kande trend over tid.

¢ Halterna av koppar visade en tendens till
okande trend 2002—2020 (figur 7).

e Halterna av kvicksilver i abborre ligger
over gransvardet i miljon, men visade
ingen trend over tid (figur 8). Halterna av
de andra undersokta @mnena ldg under
respektive gransvarde i miljon.

e Halterna av de organiska miljogifterna PCB
(figur 9), DDT och HCB minskade under
overvakningsperioden och de lagklorerade
PCB:erna har koncentrationer nira lagsta
matbara nivan.

¢ Halterna av HCH-féreningarna minskade
under hela tidsperioden for att under
senare ar ligga pa koncentrationer nira
lagsta mitbara nivan.
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Figur 7. Kopparkoncentration (ug/g torrvikt) i lever hos
abborre. Punkterna anger medelvéarde, det skuggade
omradet 95 % konfidensintervall, och linjerna trend
sedan 2002. Hel linje = trenden &r signifikant, streckad
linje = trenden &r inte signifikant (pa 5 % nivd med
linjar regressionsanalys).
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Figur 8. Kuvicksilverkoncentrationen (ng/g vatvikt) i
muskel hos abborre. Punkterna anger medelvarde,
det skuggade omradet 95 % konfidensintervall, och
linjerna trend sedan 2002. Hel linje = trenden ar
signifikant, streckad linje = trenden &r inte signifikant
(P& 5 % niva med linjar regressionsanalys). Den gra
linjen indikerar gransvardet for kvicksilver i miljon; 24
ng/g vatvikt (omraknat varde).
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Figur 9. Koncentration av PCB-typen CB-153 (ug/g
fettvikt) i muskel hos abborre. Punkterna
anger medelvarde, det skuggade omradet 95 %
konfidensintervall och linjerna trend sedan 2002.
Hel linje = trenden ar signifikant, streckad linje =
trenden ar inte signifikant (pa 5 % niva med linjar
regressionsanalys).



Provtagning i integrerad
kustfiskdvervakning

Responsgrupp Variabel

Samhallsstruktur  Art- och storlekssammanséattning.
Totalt antal och biomassa av
enskilda arter. Langd och alder hos
enskilda individer.

Abundans Fangst per fiskeanstrangning av
enskilda arter.
Demografi Konsfordelning hos tanglake och

aldersfordelning hos tanglakehonor
och abborrhonor.
Reproduktion och Relativ embryovikt (ESI), fekunditet

endokrina och yngelhélsotillstand hos tanglake.

stérningar Vitellogein i blodet hos tanglake och
abborre. Relativ gonadvikt (GSI) hos
abborre.

Patologi Sjukliga férandringar (deformationer,

sar, inre och yttre skador).

Blodstatus och Hematokrit (HT), hemoglobin (Hb)

jonreglering och antalet omogna réda blodceller
(iRBC), plasma CI-, Na*, K* och Ca?*
hos abborre.

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

Leverfunktion Levermorfologi, leversomatiskt index
(LSI), etoxyresorufin-O-deetylas
(EROD), glutationreduktas (GR),
glutationstransferas (GST), katalas
och metallotionein (MT) hos

abborre.
Tillvaxt, Tillvaxthastighet, konditionsfaktor,
energilagring och leverstorlek, fettinnehall, blodglukos
metabolism och blodlaktat hos abborre.
Metaller och I lever: Cd, Cu, Cr, Ni, Zn, As, Ag,
organiska Sn, Se och Pb.
miljogifter | muskel: Hg, PCB (Polyklorerade

bifenyler, har anvants som
mjukgorare i plaster, i hydraulvatska,
i transformatorer mm., totalférbjéds
1978), DDT (Diklordifenyltrikloretan,
har anvants for insektsbekampning,
totalférbjods 1975), HCH:er
(Hexaklorocyklohexaner, tre typer
mats a, B, y [ven kallad lindan], har
anvants for insektsbekampning,
forbjods inom jordbruket 1978). HCB
(Hexaklorbensen, har anvants som
svampbekampningsmedel och som
industrirdvara men kan aven bildas
vid forbranning, togs bort fran
marknaden 1980).

Lastips

Miljoovervakning i Holmoarna

Programomrade kust och hav, Integrerad
kustfiskovervakning

Havs- och vattenmyndigheten

Box 11 930, 404 39 Goéteborg

E-post miljoovervakning@havochvatten.se

Naturvardsverket
Enheten for farliga @amnen och avfall
106 48 Stockholm

Utforare

Bestandsoévervakning, provfiske

Sveriges lantbruksuniversitet

Institutionen fér akvatiska resurser
Kustlaboratoriet, 742 42 Oregrund
www.slu.se/institutioner/akvatiska-resurser

Hélsotillstand hos fisk

Goteborgs universitet

Institutionen for biologi och miljovetenskap
Box 463, 405 30 Goteborg

Metaller och milj6gifter

Naturhistoriska riksmuseet

Enheten for miljéforskning och évervakning
Box 50007, 104 05 Stockholm

Analys
Institutionen for miljdvetenskap, Stockholms
universitet

Kemiska institutionen, Umea universitet

SLU, Sveriges Lantbruksuniversitet

Kemiavdelningen, Livsmedelsverket

Datavardskap

Bestands- och effektdata fisk
Sveriges lantbruksuniversitet
Institutionen for akvatiska resurser
Kustlaboratoriets Kustfiskdatabas KUL
www.slu.se/institutioner/akvatiska-
resurser/databaser/kul/

Miljégifter i fisk
SGU, Sveriges Geologiska Undersokningar
Box 670, 751 28 Uppsala.
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Soerensen, A.L., Faxneld S. 2020. The Swedish National Monitoring Programme for Contaminants in Marine
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Stockholm, Sweden

Soerensen, A.L., Faxneld S. 2022. Graphic and statistical overview of temporal trends and spatial variations
within the Swedish National Monitoring Programme for Contaminants in Marine Biota (until 2020 year’s data).
5:2022. Naturhistoriska Riksmuseet, Stockholm, Sweden

Hanson et al., 2016. Bottendjuren paverkar fiskens halsa. HAVET 2015/2016. Sid 86-89.

Faktablad: Havsmiljodirektivets inledande bedémning — FOrekomst av nyckelart av fisk i kustvatten.
www.havochvatten.se/download/18.1a05a1ba15fe9ddd6bcc102f/1512549796221/faktablad-D1C2-ostkust-
nyckelart-av-fisk-i-kustvatten-samrad.pdf

Faktablad: Havsmiljodirektivets inledande bedémning — Forekomst av viktiga funktionella grupper av fisk i
kustvatten. www.havochvatten.se/download/18.1a05a1ba15fe9ddd6bcc09a7/1512547692535/faktablad-
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