MILJOGIFTER OCH DERAS EFFEKTER
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Tre méatprogram ingdr i en samordnad
Overvakning av kustfisk i nationella
referensomraden, en Gvervakning som
nu pagatt i dver 20 ar. Programmen
genomfdrs i samma undersdkningsom-
raden, vid samma tidpunkt pa aret, och
om mojligt pad samma individer och po-
pulationer. Det &r en integrerad strategi
som ger en helhetsbild av miljdgifts- och
féroreningsbelastning, om miljdgifter

ar biotillgdngliga, om fiskens hélsa ar
paverkad, samt om fiskpopulationer och
fisksamhéllen ar paverkade eller riskerar
att férandras.

Miljogitiar sorn DOT, FICH, FICE, PCH och
ar mélis oland annat i tnglaka i
Ostarsjon och Vésiarnavat,
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B Sedan 1992 har 6vervakningen av kust-
fiskintegrerats for att dra nyttaav styrkorna
hos de tre mitprogrammen. P4 sa vis kan
langtidsfordndringar hos fisk dokumente-
ras dnda fran cellniva till populations- och
samhallsniva och kopplas till fordndringar
av féroreningsbelastningen.

Tre olika matprogram

De tre mitprogrammen for fisk, som

anvinds inom miljé6vervakningen, ger

olika typer av vardefull information, men

de har ocksa svagheter:

1. Analyser av kemiska dmnen i vatten
eller i biota visar om dessa amnen finns

i forhojda nivaer. Analyserna kan inte
ensamma forutsdga effekter pd individ
eller populationsnivé. Dessutom ar det
bara mojligt att méta nagra fa av alla de
kemikalier som anvinds i sambhillet,
och som slutligen hamnar i vattenmil-
jon.

. Mitningar av biokemiska, fysiologiska

eller patologiska biomarkorer pa individ-
niva kan visa att fisken har exponerats
for kemiska dmnen, visar tidiga tecken
pa effekter av dessa dmnen eller om
fisken ar uppenbart stressad av négot i
miljon. Biomarkérerna kan inte identi-
fiera vilka miljogifter som ger paverkan
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och de kan bara ge en fingervisning om
risken for effekter pa fiskpopulationer.
3. Mitningar av fordndringar pd popu-

lations- och samhdllsnivd kan avsloja
effekter pad ekosystemets struktur och
funktion. Pa den har nivan marks effek-
ter oftast betydligt senare 4n pa biomar-
kérniva. Det kan ocksa vara svarare
att upptacka om effekterna orsakats av
fororeningar eller om det finns nidgon
annan péaverkan pa fisksamhéllet. Inom
miljoévervakningen 4r det viktigt att
uppticka problem innan de nir popula-
tions- och samhallsnivan.

Hir foljer en sammanvigd bedémning
av tillstand och férdndringar hos svenska
kustfiskbestdnd baserat pa mer 4n 20 ars
matningar. Fokus ligger pé forhallandena i
Kvddofjirden i sodra Ostergdtland, dir de
langsta mitserierna finns.

Miljogifterna bade dkar och minskar

Nuvarande referenslokaler inom det inte-
grerade kustfiskprogrammet finns i omra-
den utan kdnda lokala utslippskallor.
Generellt sett minskar halterna av miljo-
gifter, som miits i tdnglake och abborre, i
Kvadofjarden sedan 6vervakningen inled-
des i borjan av 1980-talet. Undantagen dr
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kadmium dér halterna inte foréndrats,
samt koppar och kvicksilver i abborre fran
Kvadofjarden. Dar har halterna istillet 6kat
de senaste tio aren, d&ven om de fortfarande
ar ldgre an i borjan av 6vervakningspe-
rioden. Halterna av lagbromerade flam-
skyddsmedel (BDE-47 och BDE-99), som
mits i mussla i Kvadofjarden, minskar. Men
det syns ingen foérandring for det hogbro-
merade flamskyddsmedlet HBCDD.

Generellt sett forekommer de flesta
imnen i f6rhjda halter i Ostersjon jamfort
med exempelvis Nordsjon.

Polyaromatiska kolviten midits i mussla
Polyaromatiska kolviten (PAH) ar dmnen
med en vil dokumenterad péaverkan pa
biokemiska och fysiologiska biomarkérer,
till exempel EROD. PAH:er mits inte i fisk
eftersom fisk snabbt metaboliserar PAH:er,
istéllet analyseras de i mussla. Merparten
av PAH:erna som mits i Kvadofjarden
visar inga fordndrade halter. Undantag &r
naftalen med en signifikant minskande
trend, samt fluoren och benso(a)antracen
som visar en okande trend. Eftersom tids-
serierna i musslor for de flesta PAH:er visar
en hog mellanarsvariation med ménga
extremvarden ska resultaten tolkas forsiktigt.

K CB-153 i tanglake och abborre fran
Kvadofjarden (ug/g fettvikt i muskel). Den
roda linjen visar en signifikant trend (p<0,05)
Over hela tidsperioden, den orangea linjen en
nastan signifikant trend (0,05< p<0,1) under
de senaste tio &ren. Streckad svart linje visar
medelvardet for hela tidsperioden. Notera de
olika skalorna.

K Kvicksilver i tanglake och abborre fran
Kvadasfjarden. Den réda linjen visar en signi-
fikant trend (p<0,05) Gver hela tidsperioden,
den orangea linjen en signifikant trend (p<0,05)
under de senaste tio aren och den bla linjen

en icke linjar trend. Streckad svart linje visar
medelvardet for hela tidsperioden.

For flera PAH:er finns sa kallade EAC:er
(Environmental Criteria,
ekotoxikologiska gransvirden, se sid.
68). Enligt definitionen av EAC sker inga
kroniska effekter i marina arter (giller

Assessment

aven for den kinsligaste arten) om gréns-
virdena inte Overskrids. I Kvadofjarden
ligger halterna av PAH:er betydligt lagre 4n
griansvirdet. Detsamma giller for PAH:er i
mussla vid lokalerna i Visterhavet.

Det ar viktigt att komma ihag att de fore-
slagna gransvirdena inte 4r huggna i sten
utan att de revideras fortlopande. Dessutom
bygger oversittningen av EAC:er mellan
olika matriser, exempelvis vatten-mussla-
fisk, pa osdkra antaganden. Summaeffek-
ter fran olika PAH:er ticks inte heller in i
gransvérdena.

PAH:ernas koppling till biokemiska och
fysiologiska biomarkérer hos fisk utvérde-
rades &r 2010 for Kviadofjarden, men inga
korrelationer kunde identifieras. Den hoga
mellanarsvariationen i tidsserierna skulle
mojligen kunna bidra till att det inte gar
att visa nagon koppling till exempel mellan
EROD och PAH.

Det har hittills inte gétt att gora nagra
direkta kopplingar mellan resultaten fran
det marina miljogiftsprogrammet och de
observerade effekterna i fisk. Men det finns
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7 Benso(a)antracen, naftalen och fluoren i blamussla fran Kvadofiarden (ng/g torrvikt). Den réda linjen visar en signifikant trend (p<0,05) éver hela
tidsperioden, den réda streckade linjen en nastan signifikant trend (0,05< p<0,1), den bl& linjen en icke linjar trend. Den streckade svarta linjen visar
medelvardet for hela tidsperioden. Det gréna omradet for benso(a)antracen och naftalen utmarker halter under EAC. For fluoren finns inget EAC

framtaget. Notera de olika skalorna.

andra 6vervakade miljogifter som inte har
matts i prov fran Kvadofjarden. Ett exempel
ar perfluorerade dmnen. I sillgrissla fran
Stora Karls6 har PFOS o6kat med cirka atta
procent per dr under de senaste 40 aren. Till
detta kommer en stor mingd potentiella
gifter som inte alls ingér i ndgra 6vervak-
ningsprogram.

PFOS I SILLGRISSLEAGG
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7 PFOS i siligrissledgg frén Stora Karls®. Den
réda linjen visar en signifikant trend (p<0,05)
Sver hela tidsperioden, den bla linjen en icke
linjar trend. Den streckade svarta linjen visar
medelvéardet for hela tidsperioden.
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Biomarkdrer avsldjar allvarliga effekter

Med ett brett batteri av biokemiska och
fysiologiskabiomarkorerkan manuppticka
tidiga hélsoeffekter av milj6farliga &mnen
hos fisk innan skadorna visar sig pa popu-
lationsniva.

Biomarkorerna delas in i:

o Exponeringsmarkorer — visar att kemiska
amnen tagits upp av organismen och olika
forsvarsmekanismer har aktiverats.

« Effektmarkorer—visar att olika fysiologiska
funktioner &r péverkade.

Hilsoundersokningar av fisk med hjélp av
biomarkérer har avslojat effekter av miljo-
gifter eller komplexa utslépp i férorenade
recipienter. Det har handlat om vattenom-
raden i ndrheten av till exempel skogsindu-
strier, metallindustrier, petrokemiska indu-
strier eller titorter. Halsoeffekter hos fisk
av enskilda kemiska damnen eller komplexa
blandningar, exempelvis avloppsvatten,
har &ven studerats i kontrollerade labora-
torieforsok.

Under senare ar har hilsotillstandet hos
fiskiopéverkadekustreferensomraden visat
signifikanta tidstrender for allt fler biomar-
korer. Detta signalerar att kustfisken kan

vara utsatt for fler eller mer féroreningar
som paverkar flera viktiga biokemiska och
fysiologiska funktioner.

Tecken pa okad miljogiftsexponering

Biomarkoren EROD ifisklever ger orovack-
ande signaler om att kustfisken &r utsatt
for en okande exponering for miljogifter.
Aktiviteten av EROD har successivt okat
hos abborrar i referensomradet Kvadofjar-
den, 4ren 1988-2010. Okningen har tillta-
git de senaste fyra till fem é&ren och idag
ar EROD-nivén fem génger hogre én ndr
undersokningarna inleddes. En EROD-
okning i denna storleksordning var vanlig
i recipienter fér massafabriker med klor-
blekning pa 1980-talet. Det hir tyder pa
att fisken i referensomrédet Kviddofjarden
utsétts for potenta miljogifter, till exempel
PAH:er eller amnen med dioxinlika effek-
ter. En liknande paverkan syns idag ocksa
hos abborre och tanglake i 6vriga kustre-
ferensomrdden (Holmon, Torhamn och
Fjéllbacka). Som papekats tidigare finns
ingen sdker korrelation mellan EROD-
aktiviteter i abborre och uppmaitta PAH-
halter i blamussla fran Kvadofjarden. Men
den signifikant 6kande trenden av PAH-
foreningen benso(a)antracen i Kvadofjar-
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den stoder misstanken att denna eller flera
PAH:er kan vara orsaken till 6kningen av
EROD-aktiviteten hos abborre fran samma
omréde.

Aven enzymet glutationreduktas (GR) i
levern visar en forhojd aktivitethos abborre
i Kvadofjarden och tanglake vid Fjallbacka
och en liknande tendens ses hos abborre
vid Holmén och Torhamn. Denna fordnd-
ring tyder pa okad forekomst av reaktiva
amnen, till exempel fria syreradikaler, som
ger upphov till oxidativ stress.

Fortplantningsstorningar?

Parallellt med 6kad EROD-aktivitet mins-
kade den relativa gonadstorleken (GSI)
med 20-30 procent hos abborrhonor i
Kvadofjarden och vid Holmon under peri-
oden 1990-2004. Enstaka ar var GSI 35-40
procentligre d4niborjan aviggo-talet. Efter
2004 har minskningen avstannat. En mins-
kad gonadstorlek kan ses som en allvarlig
varningssignal fér hammad eller férsenad
koénsmognad orsakad av nagot frimmande
amne.

Det kan inte heller uteslutas att GSI
under hela eller delar av perioden paver-
kats av 6kande vattentemperatur, som i sin
tur okat fiskens kroppstillvixt.
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Studier tyder ocksé pa att den minskade
gonadstorleken beror pa att antalet agg
minskar hos de kénsmogna honorna. Som
jamforelse kan ndmnas att abborrhonor i
kraftigt fororenade recipienter for klorble-
kerier lings Ostersjokusten pa 1980-talet
drabbades av en gonadminskning p& upp
till 48 procent, tva till fem kilometer fran
utslappet. Detta var troligen orsaken till att
fortplantningsstorningar och paverkan pa
det totala abborrbestandet observerades.

Andra signaler om fiskhdlsan

Ytterligare biokemiska och fysiologiska
biomarkérer visar numera tecken pa att
kustfiskens hilsa dr paverkad. En signi-
fikant 6kning av klorid och tendenser till
6kning av kalium och kalcium i blodet hos
abborre i Kvadofjarden visar att fiskens
saltreglering inte fungerar som den ska.
Liknande férandringar syns é&ven vid
Torhamn. Férutom detta mirks ocksa en
successiv 0kning av glukos i blodet hos
abborre fran bada omradena. Det tyder pa
en paverkad dmnesomséttning hos fisken.
P4 senare r mirks dven tecken pé en dkad
aktivitet hos immunfoérsvaret bade hos
abborre och tanglake i samtliga under-
sokningsomraden. Det totala antalet vita

Foto: Jari Parkkonen

K EROD-aktivitet i lever och gonadstorlek
(GSI) hos abborrhonor i Kvadaéfjarden uppvisar
signifikanta tidstrender (p<0.01) under perio-
den 1988-2010.

X Andelen vita blodceller och halten glukos

i blodet hos abborre i Kvadofjarden visar en
signifikant 6kande tidstrend (p<0,05 respektive
p<0,01).

Blodprovstagning pa ténglake for att
bland annat underséka mangden vita
blodceller.
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blodceller okar; frimst trombocyter men i
viss man dven granulocyter och lymfocyter.
I minst ett av de tre referensomridena for
abborre marks en gradvis minskad aktivi-
tet hos enzymet glutationtransferas (GST)
ilevern, en okad laktathalt i blodet, och ett
minskat antal omogna réda blodceller hos
abborre. Alla dessa signifikanta trender
aterspeglar sannolikt en idag okénd miljo-
férandring.

Forandringar i fiskbestanden

Aven i fiskbestanden i stort har det skett
fordndringar. I Fjéllbacka har den totala
fiskbiomassan inte férandrats 6ver tid, men
flera av de kallvattensgynnade arterna har
minskat i antal, medan andra arter blivit
fler. Samtidigt har bade vattentemperatur
och siktdjup 6kat. Tanglaken har minskat
sedan slutet av 1980-talet, och situationen
ar anstrangd. Det kan bero bade pa varmare
vatten och/eller en okad miljogiftsbelast-
ning. Aven i Kvidofjiarden har fisksamhal-
let fordndrats. Dér har bade antalet s6tvat-
tensarter och marina fiskarter okat sedan
slutet av 1980-talet.

Andelen storre fiskar har 6kat i prov-
fiskefangsterna. Det kan bero pa minskad
dodlighet som i sin tur mojligen beror
pa minskat fisketryck. Sotvattensarterna
abborre och mort har genomgaende domi-
nerat fangsten. Morten visar en relativt
tydlig tendens att minska i antal sedan
mitten av 1990-talet. Fingsterna av abbor-
re visar inte nagon langsiktig fordndring
utan bara en antydan till minskning de
senaste aren. P4 bestdndsniva finns dnnu
inga tydliga tecken pa att abborrens fort-
plantningsférmaga fordndrats pa grund av
miljogifter.

78

T
2000

Foto: Niels Sloth/biopix

T
2005

Mer karpfisk i Bottenviken

Vid Holmén finns idag en 6kad andel karp-
fiskar. Det ar huvudsakligen mort och 16ja
som har okat i forhéllande till abborre. Den
hér fordndringen kan inte forklaras, men
abborren fortsétter att vara den domine-
rande arten med en stabil niva, trots stora
mellanarsvariationer. Vid Holmén syns
aven en stark tillbakagang for kallvattens-
arten sik, vilket mojligen ér en effekt av ett
varmare klimat.

Abborre och mort har ocksa domine-
rat fangsterna i det tredje referensomra-
det i Ostersjén, Torhamn. Fisksamhillets
sammansattning dar har inte forandrats
sedan 6vervakningen inleddes 2002.

Abborrarna blir allt storre
Abborrens kroppstillvaxt har 6kat, vilket dr
en genomgaende trend pé alla tre Ostersjo-
lokalerna.

En mojlig orsak dr att havsvattnet gene-
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K Fangst per fiskeanstrangning av abborre,
mort och av alla arter tillsammans samt abbor-
rens medellangd vid fyra ars alder i Kvadafiar-
den 1989-2010. Den svarta streckade linjen
visar en linjar trend for abborrens medellangd.

rellt sett blivit varmare under fiskarnas
tillvixtsdsong. Fyradriga abborrhonor i
Kvidofjarden var i genomsnitt drygt 21
centimeter ldnga under perioden 1989—
1994. Under &ren 2005-2010 hade storleken
pé fyradriga honor okat till i genomsnitt
over 24 centimeter. Den hir lingdokningen
motsvarar en viktokning pa ver 50 procent.
Den minskande relativa gonadstorleken
(GSI) skulle delvis kunna forklaras med att
honorna blivit storre vid samma alder till
f6ljd av en 6kad kroppstillvéxt.

Sammanvagd beddmning

Halsoundersokningarna visar att fisken i
de nationella kustreferensomradena utsitts
for ett eller flera miljogifter och successivt
visar allt fler tydliga tecken pé en paverkan
pé olika biokemiska och fysiologiska funk-
tioner. Effekterna pa individniva verkar
annu inte ha orsakat ndgra signifikanta
férandringar pa bestdndsniva for abborre.
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Diéremot kan minskningen av tanglake,
framst i Fjéllbacka, bero pa belastning av
miljogifter och/eller 6kande vattentempe-
ratur.

Det ér speciellt oroande att hilsan hos
kustfisk i “rena” omraden har forsimrats
och nu liknar den komplexa symptom-
bild som tidigare bara upptéckts hos fisk i
fororenade omraden. Eftersom effekterna
ar omfattande och upptrider pd olika
referenslokaler, samt beror flera viktiga
livsfunktioner hos fisken, ar det angeldget
att orsakerna kartliggs innan eventuella
effekter uppkommer pé populations- och
samhillsniva.

Var finns forklaringen?

Hittills kan inte nagra tydliga kopplingar
goras mellan miljogiftshalter som idag méts
i kustfisk och de observerade hilsoeffekt-
erna. Det finns dock 4mnen som bevisligen
idag 6kar i miljon (till exempel PFOS, vissa
PAH:er) och dessutom ett flertal potentiella
gifter som inte studeras alls i dagens Gver-
vakningsprogram.
Begrinsadeuppfoljningsstudierharvisat
ett positivt ssmband mellan EROD-aktivi-
teten och halten PAH-metaboliter i gallan
hos abborre, samt mellan EROD-aktivite-
ten och flodesdata fran Vindén, som rinner
ut i Kvddofjarden. En stindig tillforsel av
PAH:er till kustvattenmiljon genom o6kad
landavrinning kan vara en mojlig forkla-
ring till sambandet. Hypotesen stods av att
organiska kolviten som bildas vid férbran-
ning, exempelvis benso(a)antracen och
fluoren, 6kar i mussla i samma omrade.
Det kan inte heller uteslutas att &dven
andra kemiska dmnen sprids diffust pa
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liknande sétt och ger upphov till komplexa
samverkanseffekter pa fiskhalsan. Att hitta
ratt kandidater bland tusentals tinkbara
kdnda och okdnda kemikalier ar mycket
svart.

For att forklara de tydliga effekterna pa
biomarkoérer har dven andra moéjliga hypo-
teser provats. Olika faktorer som exempel-
vis algtoxiner, vattentemperatur, 6kad till-
vixt hos fisken och fordndrad steroidhor-
monbalans har tagits med i berdkningen.
Den maéngfacetterade symptombild som
idag observeras hos kustfisken talar for att
det sannolikt d4r komplexa samverkansef-
fekter av olika kemiska &mnen som orsakar
hélsoeffekterna.

En fordjupad statistisk utvdrdering av
EROD- och GSI-data hos abborre fran
Kvadofjarden gjordes for perioden 1988-
2007. Den visade att bade temperaturen
(som styr den kroppsliga tillvixten) och
EROD sannolikt paverkat GSI, men att
EROD var den dominerande faktorn sett
over hela perioden. Inget samband fanns
mellan temperatur och EROD-aktivitet.

Det tydliga sambandet mellan GSI och
EROD giller ddremot inte de senaste aren,
da EROD okat starkt medan GSI-minsk-
ningen avstannat. Det tyder pé att det kan
vara olika former av miljopaverkan, till
exempel olika miljogifter och temperatur-/
klimatférdndringar, som péaverkat abbor-
rarna under olika tidsperioder.

Fortfarande kvarstar problemen med att
forklara vad som ligger bakom de observe-
rade hilsoeffekterna, och om de kommer
att orsaka framtida férandringar pa fiskbe-
standen.

Foto: Goteborgs universitet
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Integrerad 6vervakning nédvandig

Hittills syns inga stora, negativa fordnd-
ringar av fiskpopulationer eller fisksamhil-
len i referensomrédena som verkar bero pa
miljogifter. Det dr givetvis bra, dénda finns
tecken pa en okad paverkan pa fiskens hilsa
som troligen orsakas av en 6kad belastning
av en eller flera kemikalier som inte mits
idag.

Mingden kemikalier i samhallet 6kar
och varje ér tillkommer flera hundra nya
kemikalier. Tyvédrr hamnar ménga av dessa
forr eller senare i miljén. Det 4r nddvandigt
att standigt utveckla strategier och analys-
instrument for att uppticka nya miljo-
hot. Mitningar av kénsliga biomarkérer,
koncentrationer av gamla och nya miljogif-
ter, samt fordndringar pa populations- och
samhaéllsniva ger underlag for bedémning
av kustfiskens status och forsoker samtidigt
forklara orsakerna till férandringar. Det
ar vad en integrerad kustfiskovervakning
handlar om.®~
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Paverkad fiskhilsa

Halsoundersokningar av kustfisk i natio-
nella referensomraden har pagatt sedan
1988.

Under de forsta fem till tio aren visade
undersokningarna av abborre och tang-
lake relativt stabila vdrden for néstan alla
matvariabler. Detta far ses som naturligt i
referensomraden som har valts for att vara
obetydligt paverkade av sambhilleliga och
industriella verksamheter.

Fran mitten av 1990-talet bérjar signi-
fikanta forandringar for flera biomarkorer
att successivt upptrada i dessa “opaverka-
de” omraden. Det tyder pa att kustfisken
hir exponeras for och paverkas av forore-
ningar.

Generell 6kning av EROD

Aktiviteten for avgiftningsenzymet EROD
visade redan i borjan av 1990-talet en
successiv 6kning i levern hos abborre i
Kvidofjarden. Okningen har sedan fortsatt
och EROD-aktiviteten &r idag drygt fem
ganger hogre dn ndr undersokningarna
inleddes. Denna mycket kraftiga 6kning &ar
ett tydligt tecken pa att fisken dr exponerad
for potenta kemikalier av typen PAH:er
eller amnen med dioxinlik effekt.

Vid Holmoén ldg EROD-aktiviteten
linge pa en hog men stabil niva jamfort
med Kvadofjarden, men under de senaste
fem-sex aren har en kraftig 6kning skett
hér. Nu ligger EROD pé en niva 2,5 gdng-
er hogre dn pa 1990-talet. Under senare
ar syns dven en signifikant 6kande tids-
trend for EROD i levern hos abborrar vid
Torhamn och tanglake vid Kvadofjarden
och Fjillbacka .
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Mindre gonader hos abborre

Den relativa gonadstorleken (GSI) hos
abborrhonor i Kvadofjairden har mins-
kat sedan mitten av 1990-talet, och nagra
ar senare syntes samma effekt aven vid
Holmén. Minskningen har avstannat de
senaste aren, men ligger idag 4nda pa en
niva cirka 25 procent ldgre dn for 20 ar
sedan. Uppfoljande studier tyder pa att det
ar antalet 4gg som minskat hos de kons-
mogna abborrhonorna. Resultaten visar
att abborren kan vara utsatt fér nagot 4mne
som paverkar gonadutvecklingen.

Fler varningssignaler

En forhojd aktivitet for enzymet glutation-
reduktas (GR) i levern syns idag bade hos
abborre vid samtliga tre kustreferensomra-
den (Holmoén, Kvaddofjarden, Torhamn)
och hos tanglake vid referensomradet Fjall-
backa. Forandringen tyder pa att fiskarna
exponeras for nagot eller ndgra dmnen som
orsakar oxidativ stress.

P& senare ar syns aven en Okning av
det totala antalet vita blodceller hos bade

Tanglakeyngel tas ut fran yngelsacken
hos tanglakehonorna for att faststalla andelen
missbildade och déda yngel.

OVERVAKNING

Vita blodceller / abborre och tanglake

Egentliga Ostersjon

andel vita blodceller (%)
O =~ NWHOU ON®

1990 1995 2000 2005 2010
abborrar och tinglake vid samtliga refe-
rensomraden, vilket signalerar att immun-
forsvaret kan vara paverkat. Aven fiskens
saltreglering verkar vara utsatt for miljo-
stress, med en signifikant 6kande trend for
klorid, samt tendenser till 6kade nivaer av
kalium och kalcium i blodet hos abborrar
i Kvadofjarden. Abborrar vid Kvadofjar-
den och Torhamn har dven en 6kad halt av
glukosiblodet, vilket kan vara ett tecken pa
en paverkad dmnesomsittning. I minst ett
av tre referensomraden for abborre mins-
kar antalet omogna roda blodceller och
aktiviteten for enzymet glutationtransferas
signifikant, medan laktathalten i blodet
okar. Aven dessa forandringar tyder pa att

fisken &r utsatt for en yttre miljopaverkan.

Komplex cocktail av miljégifter?

Overvakningen av kustfiskens hilsa i
nationella referensomraden visar att den
péverkas allt mer, troligen av exponering
for ett eller flera okédnda eller icke Gver-
vakade miljogifter. Det som framforallt
oroar ar de successiva fordndringarna av
flera biomarkorer, inte bara EROD och
GSI, vilket sammantaget paminner om
de komplexa effekter som tidigare bara
syntes hos fisk i starkt fororenade recipien-
ter. Studier har visat ett tydligt samband,
dels mellan EROD och PAH-metaboliter
i abborrens galla, och dels mellan EROD
och flédesdata fran Vindan som rinner ut
i Kviadofjarden. En hypotes 4r att en stdn-
dig tillforsel av PAH:er och/eller andra
kemiska dmnen till kustvattnen genom
okad landavrinning kan vara orsaken till
effekterna.
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