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Sammanfattning

I den hir rapporten sammanfattas resultat och bedémningar fran programmet for integrerad
kustfiskdvervakning i Holmoarna. Arliga undersdkningar av miljogiftshalter i abborre (Perca
Sfluviatilis) fran omradet har utforts sedan 1989, arliga provfisken for att folja kustfisksamhallets
utveckling sedan 1989, arliga fiskhdlsoundersékningar hos abborre sedan 1990 och studier av
tanglakens (Zoarces viviparus) reproduktion &rligen sedan 1995. Syftet med den integrerade
kustfiskdvervakningen dr att kartligga fiskbestdndens status samt fiskens hélsotillstdnd och
miljogiftsbelastning for att uppticka fordndringar som indikerar storskalig paverkan av olika
miljohot som eutrofiering, miljogifter, klimatforandringar och andra milj6faktorer.

Resultaten fran provfisket med data fran 2002 visar att fangsten av girs (Gymnocephalus
cernuus) har minskat fram till 2024 och att fangsterna av stromming (Clupea harengus) under
samma period varit oforindrade men ladga under de tvd senaste aren. Samtidigt har
provfiskefangsterna av sik (Coregonus maraena) och karpfisk, och d& framforallt mort (Rutilus
rutilus), 6kat. Féngsterna av abborre visar ingen trend mellan 2002-2024, men under de senaste tre
aren har fingsterna varit hoga. Daremot okar bade storleken pé de stora abborrarna i omradet och
dven tillvaxten, métt som langd vid élder, for abborren 6kar tydligt.

Ténglakens tillvaxt &r stabil, men fiskens kondition och det leversomatiska indexet (leverns vikt
i forhéllande till kroppsvikten) har minskat sedan 2002. Positivt i sammanhanget ar att andelen
onormala yngel hos yngelbarande tdnglakehonor under hela tidsperioden, 1995-2024, ligger under
gransvéardet for den naturliga bakgrundsnivéan pa 5 %, vilket anger om andelen onormala yngel kan
anses vara paverkat av yttre storning, samt att det embryosomatiska indexet som beskriver kvoten
mellan ynglens och honans vikt inte uppvisar ndgon trend 6ver tid.

Den tidigare negativa trenden for abborrens hélsa verkar ha planat ut, men det finns fortsatt
tecken pa att fiskens hélsotillstdnd &r paverkat. Aktiviteten hos avgiftningsenzymet EROD dr till
exempel fortsatt hog hos abborren och en 6kning i aktiviteten av leverenzymen katalas och
glutationreduktas tyder pa en oxidativ stress hos fisken som kan vara orsakad av reaktiva kemiska
dmnen i miljon.

Halterna av de flesta analyserade metaller i abborre visar inga signifikanta trender under den
analyserade tidsperioden, men koncentrationen av kvicksilver i abborre ligger dock fortsatt Gver
gransvérdet for god status 1 miljon. Koncentrationerna av krom, nickel och bly minskar over tid i
abborren, liksom halterna av de klorerade organiska miljogifterna gor. Idag ligger koncentrationerna
av de klorerade organiska miljogifterna nira den lidgsta métbara nivan. Négot oroande i
sammanganhet &r att det finns en tendens till 6kande halter av PFOS i abborre i en kortare tidsserie
fran 2016.



Summary

This report summarizes the results and assessments of the integrated coastal fish monitoring program
in Holmdarna, Sweden. Concentrations of hazardous substances in perch (Perca fluviatilis) from the
area have been studied since 1989, fish population monitoring has been carried out since 1989, fish
health studies in perch since 1990 and studies of the reproduction of eelpout (Zoarces viviparus)
since 1995. The aim of the integrated coastal fish monitoring program is to assess the status of fish
stocks as well as the health and concentrations of hazardous substances in fish, to detect changes
that indicate large-scale impacts of environmental threats such as eutrophication, pollution, climate
change and other environmental factors.

The results from the fish monitoring using data from 2002 show that the catch of ruffe
(Gymnocephalus cernuus) has decreased until 2024, and that the catches of herring (Clupea
harengus) have remained unchanged during the same period, but have been low during the past two
years. At the same time, catches of whitefish (Coregonus maraena) and cyprinids, especially roach
(Rutilus rutilus), have increased. Perch catches show no trend between 2002 and 2024, but the
catches have been high over the past three years. At the same time, both the size of large perch in
the area and the growth of perch, measured as the length at a given age, are increasing.

The growth of eelpout is stable, but the condition of the fish and the liver somatic index (the
weight of the liver in relation to body weight) have decreased since 2002. Positive in this context is
that the proportion of abnormal fry in fry-bearing eelpout females during the entire time period,
1995-2024, have been below the limit value for the natural background level of 5 %, and that the
embryosomatic index that describes the ratio between the fry and the female's weight does not show
any trend over time.

The previous negative trend for perch health seems to have levelled off, but there are still signs
that the health of the fish is impacted. For example, the activity of the detoxification enzyme EROD
remains high in perch and an increase in the activity of the liver enzymes catalase and glutathione
reductase indicates oxidative stress in the fish that may be caused by reactive chemical substances.

The concentrations of most analysed metals in perch show no significant trends during the
assessed time period with the exception of chromium, nickel and lead which are all decreasing.
However, the concentration of mercury in perch is still exceeding the limit value for good status in
the environment. The concentrations of the chlorinated organic pollutants in perch decrease over
time, and are currently at concentrations close to the lowest measurable level. Somewhat worrying
in this context is that there is a tendency for increasing levels of PFOS in perch from the area in a
shorter time series from 2016.
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Inledning

Inom den nationella miljodvervakningen av kust och hav i Sverige bedrivs arligen
sedan slutet av 1980-talet ett program for integrerad kustfiskovervakning 1 fyra
nationella referensomriden. Ett i Bottniska viken (Holmdarna), tvd i Egentliga
Ostersjon (Kvidofjarden och Torhamn), och ett i Visterhavet (Fjillbacka). Syftet
med programmet dr att kartligga fiskbestindens status samt fiskens hélsotillstand
och miljogiftsbelastning for att uppticka fordndringar som indikerar storskalig
paverkan av miljohot som eutrofiering, miljogifter, klimatforandringar och andra
miljofaktorer.

Ar 2015 startades ett arligt provfiske i ett femte omrade i Handbukten. Dirtill
har analyser av fiskens hélsa under de senaste aren arligen utforts i Handbukten
(Egentliga Ostersjon), Forsmark (sddra Bottniska viken), i Vendelso (Kattegatt)
samt dven 1 Gota dlvs mynning (Kattegatt). Provfisken i Forsmark och Vendelso
har utforts sedan 1970-talet inom karnkraftsindustrins kontrollprogram. Miljogifter
hos fisk 1 Hanobukten har studerats sedan 2007 och 1 Fladen i Kattegatt sedan 1980.

Detta faktablad sammanfattar resultat och beddmningar fran provfisket (for att
studera fiskbestdndens status), miljogiftsanalyser och fiskhédlsounders6kningarna i
Holmoarna mellan aren 1989-2024. For mer information om miljédvervakningen 1
Holmoarna se Bilaga 1.



200480°E 20°500°E 20°520°E 20°540°E
1 L 1

- K]intgravFﬂ
Holmdbarna :
[ Fisksamhalle, miljogifter abborre Sméhélikroken / [ —
B Haisotillstand abborre 4
. | | Temperaturmatning Knivingsudden | ;. '
63°42°0" N mengskroke@ ]
¥l  Reproduktion, halsotilistand tanglake

o g onamon

dSKnNhﬂsﬁallm

[=63-4000"N

p=63"380"N

Km Terrangkartan © Lan

1 L)
20°500°E 20°520°E

Figur 1. Undersékningsomrddet i Holmdarna med provtagningsplatserna for de olika variablerna
som ingdr i programmet.



Metod

Undersokningsomradet Holmodarna (Figur 1) ligger i Umed kommun i
Visterbottens ldn i kustvattentypen Norra Kvarkens yttre kustvatten. Stora delar av
Holmdarna avsattes ar 1980 som naturreservat, och omradet ingér i Natura 2000-
nitverket. Salthalten i1 omradet varierar normalt mellan 2 och 4 psu.
Fiskrekryteringsstudier har visat att de grunda delarna av omradet utgor
rekryteringsmiljoer for varmvattenarter som abborre (Perca fluviatilis) och
karpfiskar, medan sik (Coregonus maraena) och @ven den hotade kustlekande
harren (Thymallus thymallus) leker langs de Oppna kuststrackorna. Provfisket 1
Holmdarna har utforts arligen sedan 1989, forst med kustdversiktsnét (1989-2014)
och senare med Nordiska kustoversiktsnédt (2002—2024). Under perioden 2002-
2014 utfordes provfisket med parallella nét.

I detta faktablad sammanfattas resultat av studier under aren 2002-2024 for
fisksamhillets sammanséttning 1 augusti (Nordiska kustoversiktsnét), tanglakens
(Zoarces viviparus) reproduktion 1 oktober (mellan 1995-2024), fiskhdlsa hos
abborre 1 september (mellan 1990-2024), och miljogifter hos abborre i augusti
(mellan 1989-2023).

Ytterligare resultat av samtliga parametrar som analyseras inom programmet
(Tabell 1) rapporterades 2020 (Mustaméki m. fl. 2020). En rapport for alla omraden
inom programmet men med ett urval av parametrar publicerades 2023 (Svahn m.
fl. 2023). Ytterligare resultat av miljogiftsanalyser i omradet presenteras i arliga
rapporter (Soerensen m. fl. 2025).

Resultaten som presenteras i den hér rapporten utgér frin ett antal indikatorer
for vilka utvecklingen Over tid analyserats med hjilp av linjar trendanalys pa
logaritmerad data mellan &ren 2002-2024. Ett antal parametrar har inte
transformerats innan analys da det inte behovts for att kunna mota kriterierna for
den utforda analysen (Tabell 1). I samtliga figurer illustreras data och trendlinje
med icke-transformerad data. Ingen kontroll av normalférdelning eller varians
mellan observationer har utforts for trendanalyserna, vilket innebér att de trender
som redovisas bor tolkas med viss forsiktighet. Signifikant trend illustreras i
figurerna med linjdr trendlinje som é&r heldragen och streckad linje innebdr
avsaknad av signifikant trend.



Tabell 1. Samtliga studerade variabler inom programmet integrerad kustfiskévervakning.

Responsgupp Variabel

Sambhallsstruktur Art- och storlekssammansittning, L90* (ldngd vid 90:e percentilen). Totalt antal och biomassa av enskilda arter. Langd vid alder hos enskilda
individer. Shannon-Wieners diversitetsindex*, Trofisk medelniva (index)*, artantal*.

Abundans Fangst per fiskeanstrdngning (CPUE, catch per unit effort, antal per nét och natt) av enskilda arter och funktionella grupper (rovfisk och
karpfisk).

Omgivningsfaktorer Temperatur under fisket*

Demografi Koénsfordelning hos tanglake och dldersfordelning hos tanglakehonor och abborrhonor.

Reproduktion och endokrina storningar

Patologi

Blodstatus och jonreglering
Immunforsvar
Leverfunktion

Tillvixt, energilagring och metabolism
Metaller och organiska miljogifter

Relativ embryovikt (ESI)*, fekunditet och yngelhélsotillstand hos tdnglake, kvoter tidigt doda*, sent ddda*, missbildade* och totalt onormala
yngel*. Vitellogenin i blodet hos tdnglake och abborre. Relativ gonadvikt (GSI) hos abborre.

Sjukliga fordndringar (deformationer, sar, inre och yttre skador).

Hematokrit (HT), hemoglobin (Hb) och antalet omogna roda blodceller (iRBC), plasma Cl-, Na+, K+ och Ca2+ hos abborre.

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

Levermorfologi, leversomatiskt index (LSI)*, etoxyresorufin-O-deetylas (EROD), glutationreduktas (GR), glutationstransferas (GST) och
katalas hos abborre.

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

I lever: Cd, Cu, Cr, Ni, Zn, As, Ag, Sn, Se, Pb och PFOS (Perfluoroktansulfonsyra, har bl.a anvénts i brandsléackningsskum)

I muskel: Hg, PCB (Polyklorerade bifenyler, har anvédnts som mjukgorare i plaster, i hydraulvétska, i transformatorer mm., totalférbjods
1978), DDT (Diklordifenyltrikloretan, har anvénts for insektsbekdmpning, totalférbjods 1975), HCH:er (Hexaklorocyklohexaner, tre typer
miits o, B, v (dven kallad lindan), har anvénts for insektsbekdmpning, f6rbjods inom jordbruket 1978). HCB (Hexaklorbensen, har anvénts
som svampbekdmpningsmedel och som industrirdvara men kan dven bildas vid férbranning, togs bort fran marknaden 1980). Dioxiner (anges
som TCDD-ekvivalenter), bildas oavsiktligt genom ex. ofullstindig férbréanning.

* Parametrar som analyserats utan transformering
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Resultat

3.1 Fisksamhallet 2002—-2024

Temperatur vid provfiskeniten under vittjning i augusti visar en tendens, men ingen
signifikant trend, till att minska 6ver tid men har samtidigt varierat kraftigt mellan
aren (Figur 2).
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Figur 2. Medeltemperatur (°C) pd botten vid provfiskenditen under vittjning under provfisket mellan
dren 2002-2024. Punkterna anger drsmedelvirden, felstaplarna 95 procent konfidensintervall och
banden 95 procent konfidensintervall for tidstrenderna. Streckad linje dr inte signifikant (p>0,05).

De vanligaste arterna i provfiskefdngsterna var abborre och mort (Rutilus rutilus)
foljt av stromming (Clupea harengus). Antalet arter har varit stabilt 6ver tid 1
provfisket. Shannon-Wieners diversitetsindex beskriver méngfalden i fisksamhallet
baserat pa antalet arter och hur méngden fisk fordelar sig mellan arterna. Da ett fatal
arter finns eller om det dr en stark dominans av enstaka arter dr indexet lagt. |
provfisket i Holmdarna &r diversitetsindexet lagt men har inte éndrats signifikant
over tid. Den trofiska medelnivan 1 provfiskefdngsten uppvisar inte heller en
signifikant trend men en viss tendens till en minskning 6ver tid. Trofisk medelniva
ar ett index som speglar forhallandet mellan fiskar med olika fodoval i
fisksamhéllet. Varje art har tilldelats ett virde som speglar dess niva i niringsviven;
arter som livnér sig pd vixtplankton far ett lagt varde medan stora rovfiskar som
ater andra fiskar fir ett hogt virde. De enskilda arternas trofiska vérden samt
andelar i fangsten sammanvigs till en trofisk medelniva for hela fingsten.
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Det finns en 6kande trend for fangsten av karpfisk, vilket till storsta del forklaras
av dkande provfiskefingster av mort (Figur 3). Aven provfiskefingsten av sik har
okat signifikant under tidsperioden (Figur 3). Gérs (Gymnocephalus cernuus), som
ar nagot vanligare an sik, uppvisar ddremot en minskad fangst i provfisket 6ver tid
(Figur 3). Fangsten av stromming har inte dndrats signifikant 6ver tid men har de
tva senaste aren varit bland de minsta registrerade (Figur 3).
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Figur 3. Fangst av arter (CPUE, antal per ndt och natt) i provfisket mellan 2002—2024. Till vinster
redovisas fangst av mort och strémming. Till hoger visas fangst av gérs och sik. Punkterna anger
darsmedelvdrden, felstaplarna 95 procent konfidensintervall och banden 95 procent
konfidensintervall for tidstrenderna. Heldragen linje anger signifikant trend (p<0,05) och streckad
linje dr inte signifikant.

I Holmoarna &r abborren den friamsta rovfisken. Efter flera &r av sma fangster under
mitten och slutet av 2010-talet har provfiskefangsterna under senare ar varit bland
de storsta under tidsserien (Figur 4). Fangsten av abborre uppvisar dock ingen
signifikant trend over tid. Indikatorn L90, som anger ldngden pé fisken vid den 90:e
percentilen 1 ldngdfordelningen och beskriver storleken pa de stora individerna 1
fangsten, har 6kat Gver tid i omradet for abborre (Figur 4). Generellt sett, under hela
tidsperioden, har L90 varit ndra eller 6ver gransvardet for god status, 25 cm (Havs
och vattenmyndigheten 2024a) med undantag for ett par & 2003 och 2014. Aven
abborrens ldngd vid alder har 6kat for abborrar i dldrarna 1-6 ar (Figur 4), vilket
indikerar en hogre tillvdxttakt hos arten i omradet. Det dr en trend som observerats
4ven i andra provfisken lings med den svenska Ostersjokusten (Svahn m. fl. 2023).
Detta syns dven genom att nagra 0-aringar vuxit sig sd stora att de fingats i
provfisket under de senaste aren.

Enligt den senaste statusbedomningen inom havsmiljodirektivet med data till
och med 2021 uppnédde kustvattentypen N kvarkens yttre kustvatten inte god status
for forekomst av abborre men vél for sik (Havs- och vattenmyndigheten 2023).
Sedan 2021 har fingsten av abborre varit relativt stor i forhallande till tidigare ar
vilket indikerar en positiv forindring sedan senaste statusbedomningen. Aven
fangsten av sik under senare ar har varit god i forhéllande till tidigare &r, och
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indikerar en ofordndrad status sedan senaste bedomningen. Indikatorn L90 hos
abborre nadde god status 1 Holmdarna (Havs- och vattenmyndigheten 2024a) och
med de senaste drens fortsatta Okningar bor god status bestd. Forekomsten av
karpfisk nddde daremot inte god status (Havs- och vattenmyndigheten 2024b) och
med de fortsatt relativt stora fangsterna av mort 2022-2024 &r statusen troligtvis
oforandrad.
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Figur 4. Till vinster ses fangst av abborre (CPUE, antal per ndit och natt) samt indikatorn L90 (cm)
som anger ldngden pd abborre vid den 90:e percentilen i lingdfordelningen. Prickad svart linje
visar gransvdrdet for god status (25 cm) for L90. Till hoger ses lingd vid dlder for 0- till 4-driga
abborrar fingade i provfisket under dren 2002-2024. Punkterna anger drsmedelvirden,
felstaplarna 95 procent konfidensintervall och banden 95 procent konfidensintervall for
tidstrenderna. Heldragen linje anger signifikant trend (p<0,05) och streckad linje dr inte
signifikant.

3.2 Tanglakens reproduktion 1995-2024

Ténglakens lingd vid é&lder har inte &ndrats signifikant under
undersokningsperioden, forutom hos 6-aringar dar det finns en 6kande trend (Figur
5).

Ténglakehonornas kondition beskrivs av Fultons konditionsindex och har
minskat dver tid, vilket indikerar en forsdmrad kondition hos tdnglakarna i omradet
(Figur 5). Konditionsindexet dr ett matt som anger forhéllandet mellan langd och
vikt hos fisken. Hogt index betyder att fisken &r tung for sin lingd vilket i sin tur
indikerar en en god kondition. Aven det leversomatiska indexet (LSI) hos tdnglake,
som beskriver leverns vikt 1 forhéllande till kroppsvikten, har minskat over tid
(Figur 5). Foriandringar i leverns relativa storlek kan vara ett resultat av variation i
upplagring av ndringsdmnen (fetter och kolhydrater) i levern, men kan pa grund av
den parallellt forsimrade konditionen ocksd vara ett tecken pa paverkan av
miljofarliga dmnen. Den embryosomatiska vikten (ESI), kvoten mellan ynglens och
honans vikt, visar ingen signifikant trend 6éver den undersokta tidsperioden.

13



Fulton

Alder 2ar - 3ar 4ar —— 5ar 6ar 0.40 B
4
300 035
3
— 2501 P
E + T ¢ + 0.30 ¢ e A %
S o0 ARy @R -: ﬁ.;&iﬂi++——4’}4’ 78 A ,®
R IRt L e v i 57 W O &
@ FyvY 0.25
—1 150 1
1004 0.20
8@y 883882¢TEER A 858588522 wr258
o o 0O 90 0 0 0 090 0O 0 9O O 0O O 9O O o O 0O 0O 0 0 0 09 o0 00 00O
- = — N AN N AN AN NN NN NN NN FFFNNNN(RNNNNNNN

Figur 5. Till véinster redovisas ldngd vid dalder for 2- till 6-ariga tanglakar under dren 1995-2024.
Till hoger visas Fultons konditionsindex och leversomatiskt index (LSI, %) for tanglakehonor.
Punkterna anger darsmedelvirden och bandet 95 procent konfidensintervall for trendanalysen,
heldragen linje dr signifikant (p<0,05) och streckad linje dr inte signifikant.

Den totala andelen onormala yngel, summan av indikatorerna tidigt déda, sent doda
och missbildade yngel, hos tanglakehonor har under hela tidsperioden varit under
gransvardet for den naturliga bakgrundsnivan (BAC, Andersson 2014), 5 procent
(Figur 6). Gransvirdet anger om andelen onormala yngel kan anses vara paverkat
av yttre storning eller ej. Eftersom andelen onormala yngel hos tdnglakehonor 1
Holmoarna konsekvent ligger under detta grinsvéirde kan de generellt anses vara
opéverkade.

10.0 1
7.5

IR R R R R R R

2.51

Onormala yngel (%)

0.0

w M~ D — MO0 0 ~ O ~ ™

o O O O O 0O 0O O ¥ «— — = =« o N

3 O MO O 0 0O O 9 0 0 0 o0 o O

- - - N &N N N N N & N N N NN
Ar

Figur 6. Den totala andelen onormala yngel (summan av tidigt ddda, sent déda och missbildade) i
procent (%) av alla yngel hos yngelbdrande tanglakehonor. Punkterna anger medelprevalensen av
andelen onormala yngel hos tdanglakehonorna och bandet 95 procent konfidensintervall for
trendanalysen, streckad linje dr inte signifikant (p>0,05). Prickad linje indikerar det foreslagna
gransvdrdet for den naturliga bakgrundsnivian (BAC, Andersson 2014).
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3.3 Halsotillstand hos abborre 1990-2024

Abborrens hélsa vid Holmoarna har tidigare varit negativt paverkad (ex Karlsson
2014), men den negativa utvecklingen verkar ha planat ut under de senaste aren.

Ett exempel dr den tidigare 6kningen 1 aktiviteten av avgiftningsenzymet EROD
hos abborrhonor som inte langre visar en dkande trend mellan aren 2002-2024
(Figur 7). Mellanarsvariationen har dock varit stor, och aktiviteten ligger
fortfarande pd en hogre niva dn den under borjan 1990-talet. Detta tyder pa
exponering for organiska miljogifter, t.ex. PAHer, som idag inte méts inom den
integrerade dvervakningen.

Aven den tidigare tidstrenden med minskningen av relativ gonadvikt (GSI) hos
abborrhonor har avstannat, vilket dr positivt, och ingen signifikant trend ses mellan
2002-2024 {or varken honor eller hanar (Figur 7). GSI kan paverkas av den dkade
tillvixten som observerats hos abborre och flera olika miljéfaktorer, men ocksa av
exponering for miljogifter som paverkar konsmognaden och fortplantningen.
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Figur 7. Till viinster visas aktiviteten av avgiftningsenzymet EROD i lever (pmol/mg protein x min)
hos abborrhonor och abborrhannar. Till héger ses gonadsomatiskt index (GSI, %) fér abborrhonor
och hanar. Punkterna anger drsmedelvirden de ar parametern dr analyserad, felstaplarna 95
procent konfidensintervall och banden 95 procent konfidensintervall for tidstrenderna. Heldragen
linje anger signifikant trend (p<0,05) mellan 2002—2024 och streckad linje dr inte signifikant.

Aktiviteten av leverenzymen katalas (Figur 8) och glutationreduktas i levern hos
abborre har 6kat under tidsperioden 2002-2024. En 6kad aktivitet av dessa enzymer
tyder pa oxidativ stress orsakad av reaktiva kemiska @mnen i miljon. Det finns en
tendens till att 6kningen inte ldngre gar lika fort, under de senaste aren har den
snarare borjat stanna av (Figur 8). Nivaerna av enzymerna édr dock fortfarande hogre
dn de var i borjan av 2000-talet.

Andelen av vita blodceller 1 blodet hos abborre 6kade under 2000-talet, vilket
indikerade ett paverkat immunforsvar hos fisken. Men trenden har under de senaste
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aren vant och antalet vita blodceller visar mellan 2002—2024 en minskande trend
(Figur 8) och forbéttrat hélsotillstand.
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Figur 8. Till vénster visas katalasaktiviten (umol/mg protein x min) i levern hos abborrhonor och
hanar. Till hoger ses andelen vita blodceller i blodet hos abborrhonor (procent av totalt antal
blodceller). Punkterna anger drsmedelvirden de dr parametern dr analyserad, felstaplarna 95
procent konfidensintervall och banden 95 procent konfidensintervall for tidstrenderna. Heldragen
linje anger signifikant trend (p<0,05) mellan 2002—2024 och streckad linje dr inte signifikant.

3.4 Metaller och organiska miljogifter i abborre 1989—
2023

De flesta analyserade metaller i abborre visar inga signifikanta trender mellan
2002-2023, med undantag for krom, nickel och bly, som alla uppvisar minskande
trender. Halterna av kvicksilver i abborre ligger 6ver gransvardet i miljon, 24 ng/g
vatvikt (omriknat, Soerensen m. fl. 2023) och visar ingen trend 6ver tid (Figur 9).
Halterna av de andra undersokta d&mnena ligger under respektive griansvérde i1
miljon.
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Figur 9. Till vinster dr kvicksilverkoncentrationen (ng/g vatvikt) i muskel hos abborre. Den grd
linjen indikerar grdnsvdirdet for kvicksilver i miljon; 24 ng/g vatvikt (omrdknat vérde). Till hoger dr
koncentration av PCB-typen CB-153 (ug/g fettvikt) i muskel hos abborre. Grénsvirdet for CB-153
i miljon dr 1,6 ug/g fettvikt, vilket dr betydligt hégre dn de uppmdtta virdena. Punkterna anger
arsmedelvdrden, felstaplarna 95 procent konfidensintervall och banden 95 procent
konfidensintervall for tidstrenderna. Heldragen linje anger signifikant trend (p<0,05) mellan 2002—
2024 och streckad linje dr inte signifikant.

Halterna av de organiska miljogifterna PCB (Figur 9), DDT och HCB har minskat
signifikant under tidsperioden och de lagklorerade PCB:erna har koncentrationer
néra den lagsta métbara nivan.

Halterna av HCH-foreningar har minskat under hela tidsperioden for att under
senare ar ligga péd koncentrationer nira den ldgsta métbara nivan.

PFOS visar en tendens till 6kande halter men eftersom det endast finns métdata
sedan 2016 bor forandringen tolkas med viss forsiktighet (Figur 10). Halterna ligger
daven langt under gransviardet for humankonsumtion, 153 ng/g véatvikt lever
(omréknat virde, Soerensen m. fl. 2023).

401
301

204

PFOS (ng/g vv lever)

Figur 10. Koncentration av PFOS (ng/g vatvikt) i lever hos abborre. Grinsvirdet for PFOS for
humankonsumtion dr 153 ng/g vatvikt lever (omrdknat virde). Punkterna anger arsmedelvirden
och banden 95 procent konfidensintervall for tidstrenderna. Streckad linje dr inte signifikant
(p>0,05) mellan 2016-2024.
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Tack

Ett stort tack riktas till alla som provfiskat i omradet under dren, till dem som
provberett fisk infor analyser samt bidragit med analyser och diskussioner.
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Bilaga 1. Miljoovervakning i Holmoarna

Programomrade Kust och hav, Integrerad kustfiskovervakning
Havs- och vattenmyndigheten

Box 11 930, 404 39 Goteborg

E-post miljoovervakning@havochvatten.se

Telefon 010-698 60 00

Naturvardsverket
Miljogiftsenheten

106 48 Stockholm
Telefon 010—698 10 00

Utforare

Bestdandsdvervakning, provfiske

Sveriges lantbruksuniversitet

Institutionen for akvatiska resurser
Kustlaboratoriet, Box 7018, 75007 Uppsala

Hilsotillstdand hos fisk

Goteborgs universitet

Institutionen for biologi och miljovetenskap
Box 463, 405 30 Goteborg

Metaller och miljogifter
Naturhistoriska riksmuseet

Enheten for miljoanalys och -forskning
Box 50007, 104 05 Stockholm

Analys

Institutionen for miljovetenskap, Stockholms universitet
Kemiska institutionen, Umed universitet

SLU, Sveriges Lantbruksuniversitet

Livsmedelsverket

Datavardskap

Bestands- och effektdata fisk

Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for akvatiska resurser
Kustlaboratoriets Kustfiskdatabas KUL

Miljogifter i fisk
SGU, Sveriges Geologiska Undersdokningar
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