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KUSTVATTENFISKENS KVICKSILVERBELASTNING OCH
KONDITION

Heinz-Rudolf Voigt

Da det giller forekomsten av s.k. skadliga &mnen (“harmful substances”),
sdsom diverse halogenkolviteforeningar och tungmetaller, i t.ex. fisk fran
Ostersjon, avgors fiskens lamplighet som minniskoféda idag av veder-
bérande myndigheter inom den Europeiska unionen (EU) 1 motsats till
tidigare praxis, da de nationella hilso- ach livsmedelsmyndigheterna av-
gjorde saken. Beslut om eventuella restriktioner och undantag fattas ocksa
av myndigheterna i EU, framst utgdende fran de analysresultat, som pu-
bliceras av Kommissionen fér skydd av Ostersjons miljo (HELCOM).
Som bas for dessa uppgifter fungerar de nationella miljé-6vervaknings-
data eller s.k. monitoringdata som inldmnats till Kommissionen av de be-
rirda staternas fiskeri-, havsforsknings- eller olika miljinstitut.

For Finlands vidkommande baserar sig dessa uppgifter i huvudsak
pa de analyser, som vart Havsforskningsinstitut gjort pd stromming (Clu-
pea harengus membras L), fran prov hdrrdrrande fran de kemmersiella fang-
sterna ute till havs i Bottenviken (Kalajoki), Botten-havet (Bjorneborg),
soder om Aland, vistra delen av Finska viken (Hangd) och dstra delen
av Finska viken {Kotka). Det torde std envar klart att dessa analysresul-
tat ingalunda aterspeglar den raddande situationen bland kustvattenfisk-
arterna, an mindre miljésituationen i de berérda kustvattenomradena. Da
motsvarande analysresultat betriffande kustvattenfisken ingalunda om-
fattar hela kustomradet — ja inte ens fullstindiga delar av detta, och da
dylika resultat foreligger enbart sporadiskt (t.ex. Kokko & Liridell 1988),
torde bristen pa relevanta data i detta hdnseende vara uppenbar.

Ostersjostrommingen ar ocksd, i motsats till ett flertal av vara alimidnna
kustvattenfiskarter, en typisk migrationsfisk, med langa vandringar, sa-
vl avstands- som tidsmassigt (Aro 1989), vilket gér den mindre lamp-
lig, som bioindikator, f&r t.ex. kustvattenmiljon.
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Ortstrogna Kustvattenfiskarter, sasom flundra (Platichiys flesus L.),
hornsimpa (Myoxocephalus quadricornis L.), tinglake (Zoarces viviparus L.)
jimte strommingens ndringskonkurrent i kustvattnen, norsen (Usmerus
eperlanus L.), torde f6ljaktligen bittre aterspegla de rddande foérhallande-
na i detta hianseende (Voigt 1987, 2002a,b, 2003a}).

Det finns skal att anta att de fettlosliga och fruktade supermiljbgifte-
rna sisom klorerade kolvitef§reningar av typerna DDT, HCB, PCB och
nirstaende halogenkolviteféreningar, tex. PAH-foreningama (polyaro-
matiska kolviten), bromerade difenyleterforeningar (PBDE), dioxiner och
furaner (PCDD/F) m.fl. upptrader i fisk frin de éppna havsomradena i
storre utstrickning dn kustvattenfisken. Forekomsten av DDT, HCB, och
DDT i tex. de feta fiskarterna vassbuk {Spratfus sprattus spratius Schn.)
och stromming torde berittiga till antagandet (Voigt 1994, 2000). Tung-
metaller, sdsom de dvenledes synnerligen giftiga, kvicksilver (Hg) och
kadmium (Cd), patriffas, daremot i betydligt stérre omfattning hos kust-
vattenfisken, gentemot vad som ar fallet i fisk fran de Oppna havsomra-
dena (Voigt 1994, 2000, 2001a, 2003a).

Med undantag fér kvicksilver, koncentreras tungmetallerna i fisken i
fiskens olika inre organ, frimst i lever och njurar, medan man i musku-
laturen (fiskkottet) ytterst sillan kan faststdlla halter som ens tillndrmel-
sevis ndrmar sig de s.k. riskgranserna, som fastslagits for fisk som mén-
niskofdda. Kvicksilver ddremot rent av anrikas i och koncentreras till
muskulaturen. Har forekommer langt 6ver 90% av metallen i en fettlos-
lig organisk metylerad form, metylkvicksilver (Me-Hg), vilken dr den gif-
tigaste kiinda formen av kvicksilver. Riskgrinsen for totalkvicksilver (or-
ganiskt och oorganiskt tillsammans) i fisk, som fda f6r ménniskan ar —
enligt gillande EU direktiv - 0,5 mg/kg farskvikt (fv.), mot tidigare 1 mg/
kg fv. for fisk for forsiljning och 0,5 mg/kg fv. fér konsumtion av fisk
oftare dn en gang per vecka. Den nationella rekommendationen att gra-
vida kvinnor skall undvika all kvicksilverkontaminerad fisk géller dock
fortfarande.

I tabell 1. dterges medelvirden for kvicksilverkoncentrationer i rygg-
muskulaturen {HgM; mg/kg, fv.) hos ett urval kustvattenfiskar fran oli-
ka delar av kustomradet (fig. 1.} under tva avgransade tidsperioder: I =
fr.o.m. utgéngen av 1960-talet och fram t.0.m. borjan av 1980-talet, II =
fr.o.m. mitten av 1990-talet till vara dagar.

Medelviardena i tabellen har alla utriknats ur de analysvirden som
erhallits fran individuellt undersokta fiskar 1 motsats till de varden, som
erhallits vid s.k. “poolanalys”, da ett bestimt antal fiskar analyseras ge-
mensamt ur ett begrinsat antal prov. Detta senare forfarande giller for
bl.a. de ovan tidigare refercrade strommingsanalyserna och for flertalet
lokala (miljd-} utredningar. Pa dylikt vis utriiknade vérden saknar ofta
uppgifter om variationen, vilket gor dem nagot mindre tillforlitliga dn
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Tabell 1. Medelvarden (M) av kvicksilverkoncentrationen i ryggmuskulaturen
(HeM mg /ky farskvikt {fv.) jamte standardavvikelsen (SD), inom parentes) hos
ett urval kustvattenfiskar: nors, tinglake (Tangl), hornsimpa (Si mp) och flundra
{(FInd), av vardera kénen (hon- och hanfisk tillsammans; o I, honfisk; ¢, han-
fisk; o), fran diverse provtagnigspunkter utmed kusten (Malax = utanfdr Ma-
laxdn i Sydésterbotten; Bjbg = havsomrddet utanfér Bjtrneborg; Geta; Eck = Ecke-
ri; Nats = Lemlands Nitd; Skh = Korpo, Nagu, Pemarfjirden och Traskofjarden,
alla i Skargardshavet; Hangd = Bromarf och Hango udd norra delen; Tvm = Tvér-
minne omr'idet Hfors = Helsingfors; Orrg = Orrengrund 1 stra delen av Finska
viken). (I) = under senare hilften av 1960-talet till bérjan av 1980-talet; (I1) = fr.o.m.
senare hilften av 1990-talet fram till vira dagar. | virdena for hornsimpa frén
Hango (I) ingdr analysresultaten frdn de hornsimpor frin Bromarf, som . Nuor-
teva och E. Hisinen publicerade 1971 (Nuorteva & Hasdnen 1971), i Ovrigt ror
det sig om forfattarens eget material.

Art & ort HgM (podd)  HegM (0g) HgM(J7)  Antal undersdkta
M (5D} M (SD} M (SD) fiskar (oodd)
Nors-Malax ([) 0,13 (0,02) 0,10 (0,02) 0,14 (0,03} 15 (10 +5)
Nors-Bibg (1) 0,12 (0,03) 0,13 (0,03) 0,11 (0,03} 15 (10+5)
Nors-Bjbg (II) 0,08 (0,04) 0,08 (0,04) 0,07 (0,04} 30 (20+ 10)
Flund-Bjbg (I) 0,25 (0,12) 0,24 (0,09) 0,25(0,15) 35 (20 +15)
Nors-Geta () 0,02 (0,01} 0,02 (0,01y 0,02 (0,01) 10 (5+5)
Flund-Eck {I) 0,23 (0,10) 0,21 (0,08 0,25(,11) 35 (15 +20)
Flund-Eck (II) 0,22 (0,05) 0,21 (0,05) 0,26 6 B+
Fund-Nato (II) 0,09 (0,03) 0,08 (0,02) 0,13 (0,05) 25 (20+5)
Nors-5kh (1) 0,13 (0,02) 0,13 (0,02) 0,13 (0,02) 10 {(5+5)
Nors-Skh (IT) 0,09 (0,04 0,07 (0,03) 0,11 {0,05) 60 (40 + 20)
Tangl-Skh (11} 0,08 (0,04) 0,08 (0,04) 0,09 (0,05) 45 (25 + 20)
Simp-Skh (1) 0,10 (0,06} 0,09 (0,06) 0,11 (0,07) 20 {10 + 1)
Simp-Hangé(l} 0,13 (0,09 0,12 (0,08)y 0,15 (0,10) 44 (24 + 20)
Flnd-Hangé (I} 0,14 (0,07) 0,14 (0,07) 0,13 (0,09) 55 {40 + 15)
Nors-Tvm (I) 0,13 {0,04) 0,13 (0,04) 0,14 (0,04) 150 (100 + 50)
Nors-Tvm (IT) 0,10 (3,08) 0,10 (0,05) 0,09 (0,04) 120 (90 +30)
Tangl-Tvm(ID) 0,06 {0,03) 0,06 (0,03) 0,06 (0,03) 120 (80 +40)
Simp-Tvm (1) 0,22 (0,05) 0,24 (0,04) 0,20 (0,04} 10 (5+5)
Simp-Tvm {II) 0,16 (0,06) 0,14 (0,05) 0,17 (0,06} 20 (10+10)
Find-Tvm (I} 0,15 (0,08) 0,15 (0,07)  0,15{0,11) 20 (10+10)
Flnd-Tvm {II) 0,11 {0,07) 0,09(0,05y 0,150,010 110 (70 +40)
Nors-Hfors (1) 0,21 (0,09 0,21 (0,10 0,22 (0,04) 15 (10 +5)
Nors-Hfors (I} 0,10 (0,04) 0,09 (0,04 0,11 {0,06) 15 (10 +5)
Nors-Orrg(T} 0,22 (0,09 0,24 (1b15) 0,21 (0,07) 20 (15+5)

de medelvirden, som erhallits ur berdkningar fran analyser som baserar
sig pd individuella prov.
Ur tabellen framgar bl.a. foljande:
~ skillnaderna i kvicksilverkoncentrationen mellan de olika provtag-
ningsomradena,



30

e
[1]
@ Kumaiily
Kymmenedly
3
2
ﬂa n J Nevan
o 5 -

Fig.1. Konturkarta 6ver kustomradet & vilken provtagningspunkterna utmirkts
med siffror; 1 = Malaxans mynningsomréde, 2 = havsomradet utanfér Bjérneborg,
3 = Geta och Eckerd, 4 = Lemlands Natg, 5 = Korpo-Brunskir, Nagu, Pemarfjér-
den, Triskoéfjirden alla i Skargardshavet, 6 = Hangd udd norra delen, 7 = Tvir-
minneomrddet, 8 = Helsingfors, 9 = Orrengrund.

- den skdnjbara minskningen av kvicksilverhalten i fiskens musku-
latur alltifrdn de hogre halterna, som uppmittes under slutet av
1960-talet fram till forra halften av 1980-talet (I), jimfort med situ-
ationen fr.o.m. mitten av 1990-talet och fram till vara dagar (II),

- de lagre kvicksilverhalterna hos honfisk gentemot hanfisken

Vid jaimférelser av resultaten bér, som ovan framgér, analysforfaran-

det beaktas.
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Gemensamt for de varden som utrdknats f6ér kustvattenfiskarna ar att
alla dr betydligt hégre an Havsforskningsinstitutes monitoringvirden be-
traffande strdmming fran de dppna havsomradena (se ovan). Dessa vér-
den har for det mesta varierat melian 0,01 och 0,03 mg/kg fv. under en-
hetliga observationsperioder alltsedan 1970-talet (Finlands miljécentral-
SYKE 1998, 2001, Perttild 2003). Intressant ar att motsvarande skillnader
ocksa kan konstateras mellan strémming fran utskdrsvatten och inom-
skdrsvatten (Voigt 2000, 2003a), liksom ocksa for "havsabborre” och ab-
borre fran innerskirgarden (Voigt 2001a,b).

Alldeles tydligt har ocksa en minskning av kvicksilverhalterna i kust-
vattenfisken alltsedan 1970-talet Agt rum. Den minskningen har dnda inte
varit s markant, som mahinda forvintades. Dessvirre har den inte hel-
ler i ménga fall varit statiskt signifikant {dvs. vetenskapligt “bekriftad”)
[or ett flertal av de ovan anforda arterna. Detta giller bla. fér nors fran
Bjorneborg (Nors Bjbg I och 11}, Skdrgardshavet {Nors Skh I och IT) och
Tvirminne (Nors Tviml och II) samt dven flundra fran Tviarminne (Flnd-
Tvm I och II). Skillnaden har didremot varit entydigt signifikant betraf-
fande simporna fran Tvarminne (Simp Tvm I och 1) samt norsen i Hel-
singforsvattnen (Nors Hfors I ech II) (Voigt 2001a,b, 2002a,b).

Hindelseforloppet betrdffande minskningen av kvicksilverkoncentra-
tionerna i fisken alltsedan 1970-talet belyses enklast utgdende fran fig.2.
i vilken den gradvis sjunkande trenden alltsedan 1968 fram till utgdngen
av 1980-talet finns atergiven samtidigt med den likaledes stadigt dkande
trenden fr.o.m. 1990-talet, s som den dokumenterats for nors fran Tvir-
minne (Voigt 2002a,b, 2004).

Det exceptionellt laga medelvirdet for kvicksilverkoncentrationer i
ryggmuskulaturen hos nors fran Geta (Geta I} star i bjart motsatsforhal-
lande till de virden som erhallits frAn nors fran de ovriga provtagning-
somradena, samt ocksa de jamférelsevis héga medelvardena for flundra
fran det ndrabeldgna Eckerd (Flnd Eck I och II). Hos flundrorna fran Eck-
erd kan ingen som helst skillnad i kvicksilverhalten mellan proven fran
1980-talet (Voigt m.fl. 1994) och 1990-talet skénjas (Voigt 2001b). Det lagsta
medelvirdet for kvicksilverhalter i ryggmuskulaturen hos flundra har
utrdknats foér proven fran Nato (Nato 1I).

Jamfoér man enbart de édldre proven sinsemellan aterfanns de hogsta
kvicksilverkoncentrationerna i fisken fran Bjdrneborg (Bjbg I}, Eckerd (Eck
D), Tvarminne (Tvm I}, Helsingfors (Hfors I) och Orrengrund (Orrg I) medan
motsvarande ordning betriffande de yngre proven ar Eckerd (Eck II), Tvér-
minne (Tvm II), och Skidrgardshavet (Skh II}. For vardera tidsperioderna
ar skillnaderna orterna emellan i de flesta fallen dock rétt obetydlig.

De utraknade medelkvicksilverkoncentrationerna i ryggmuskulaturen
hos de undersdkta kustvattenfiskarterna underskrider alla det anférda
riskvirdet 0,5 mg Hg /kg fiskkott fv.
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Kvicksilverkoncentrationer {Hg mg/kg, fv.} i ryggmushulaturen hos nors {Osmerus eperfanus L)
fran Tviirminne Storffird under tidsperioden 1968 - 2002

1968 1989 1970 1971 1972 1973 1988 1588 1590 1991 1004 1997 1965 1999 2000 2001 2002
ar

Fig. 2. Medelkvicksilverhaltena i ryggmuskulaturen hos nors {Osmerus eperlanus
L.} fangad fran Tvirminne Storfjard under perioden 1968-2002 (tidsskalan ner-
till pa diagrammet dr nagot férvringd beroende pa uteblivna norsfangstperioder
19741987, 1992-1993, 1995-1996).

Hanfiskens uppenbart hogre kvicksilverkoncentrationer gentemot
honfisken har inte tidigare uppméirksammats i dessa sammanhang, ma-
hinda framst beroende pa att de fiskar som ingdr i, och som utvalts for,
miljé-6vervakningen som regel alla &r av honkon (HELCOM 1984, 1988).
Dé denna skillnad kénen emellan dr i det ndirmaste genomgdende for alla
ovan presenterade fiskarter, och d& densamma dessutom dr accentuerat
markant och statistiskt signifikant betridffande verderborande fiskarters
konskértlar (dvensom mellan rom och mjolke; Voigt 2004), dr det inte lang-
re friga om en slump utan ett fakium, som det vore angeldget att utreda
narmare.

Ytterligare en féga uppmérksamad foreteelse géller férhallandet mel-
lan fiskens (hilso-) tillstdnd, dvs. kondition, och de, i och for sig, jAmfo-
relsevis laga kvicksilverkoncentrationerna. Gar det foljaktligen att pa na-
got sdtt "miita”, eller pavisa ett samband mellan dessa ”icke-dadliga”
(subletala) koncentrationer och fiskens kondition, sd som denna matema-
tiskt kan beskrivas? Det gingse och allmint accepterade mattet pa fis-
kens kondition utgdrs av den s.k. konditionsfaktorn (condition factor, CF;
Suworow 1959), som utrdknas enligt formeln:

CF=100xTW g / (TL cm)?
dar TW = fiskens totalvikt i g och TL = fiskens totalldngd i cm.
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Tabell 2. Negativa korrelationer (r) utriknade for forhdllandet mellan fiskens kon-
ditionsfaktor (CF} och de subletala kvicksilverkoncentrationerna i ryggmuskula-
turen (HgM, mg/kg fv.) hos ett urval fiskarter, frin olika kustavsnitt {se utforli-
gare i texten). (1) och (11), se tabell 1.

Fiskart & kon Ort & peried Korrelationsfaktor Antal
Flundra 09 Bjsrneborg (1) r=-0,46 18
Nors 0 Pemarfjarden (11} r=-0,57 20
Flundra @o Hango (1) r=-0,49 39
Flundra oo Hango (1) r=-0,60 12
Nors ¢& Tvarminne (1) r=-0,28 100
Nors 3 Tvarminne {1) r=-0,27 50
Nors ¢ Tvarminne (I1) r=-043 84
Nors &7 Tvarminne (1) r=-0,58 30
Tanglake & Tvarminne (1I) r=-058 34
Flundra ¢o Tvarminne (II) r=-0,43 55

Konditionsfaktorn dr alltsa ett talférhdllande mellan vikt och langd
(i beaktande av art, kon, drstid, grad av kénsmognad samt fyllnadsgrad
betraftande matsmaéltningskanalen och férekomsten av makroskopiska pa-
rasiter jimte diverse svulster i, och missbildningar av, de inre organen).

D34 det i Tabell 1. presenterade fiskmaterialet bestar av kontrollerad
"trisk fisk” (Baur & Rapp 1988) kan det vara av intresse att utréna huru-
vida en korrelation mellan kvicksilverkoncentrationerna och konditions-
faktorn alls finns for handen (Tabell 2.)

Korrelationerna dr, med undantag fér norsen frian den tidigare perio-
den (Tvidrminne 1), forhallandevis starka, éverskridande virdet -0.40, men
de tyder inte péd visentliga skillnader provtagningsorterna emellan. Ett
samband mellan korrelationsfaktorn och de blygsamt varierande medel-
virdena fér kvicksilverkoncentrationen kan inte heller skénjas.

Motsvarande, men betydligt svagare, negativa korrelationer, har ut-
riknats i endel fall ocksd mellan konditionsfaktorn och kvicksilverkon-
centrationerna i fisken inre organ, frimst lever och kénskdértlar.

Huruvida de negativa korrelationer, som ovan presenterats, ocksa de
facto beskriver ett samband mellan kvicksilverbelastningen och dess even-
tuella subletala effekter pa fiskens hélsa (kondition) krdver, framfor allt,
avsevirt mera omfattande undersdkningar, liksom ocksé experiment, ef-
tersom en ytlig iakttagelse av fisken, jimsides med de rutinmaéssiga kvick-
silveranalyserna, inte ar tillrdckliga fir att man med sdkerhet kan saga
hur kvicksilverbelastningen paverkar fiskens hilsa.
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