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POPULATION MANAGEMENT - ETT FORSUK ATT MINSKA KVICKSILVER-
HALTEN I GADDA I HELGASJON

Allmdn bakgrund om kvicksilveromsattning i s8tvatten

Oorganiskt kvicksilver som slédpps ut i ett vattendrag binds
starkt till partiklar av s&avil organiskt material som oorga-
niskt - t ex leror. Av denna anledning sedimenterar det och
anrikas i bottensedimenten.

Hiar omvandlas det oorganiska kvicksilvret léangsamt genom
mikrobiella processer till metylkvicksilver, vilket avges
till vattnet. Under aeroba férhallanden kan mellan 0.1 och
1% av totalkvicksilvret under typiska svenska f&rh&llanden
omvandlas arligen. Under anaeroba férhdllanden med fritt
svavelvite i bottenvattnet binds kvicksilvret som kvicksil-
versulfid (Jensen och Jerneldv, 1967, 1969).

Det till vattnet avgivna metylkvicksilvret tas mycket snabbt
och effektivt upp av organismer i vattnet. Passagen av metyl-
kvicksilver &ver cellmembran dr bland de allra snabbaste upp-
tag man k&nner. Vattenlevande organismer far sdledes i sig
metylkvicksilver genom vattnet direkt dels genom kroppssidor-
na men framfér allt genom andningsvattnet via gdlarna. Ytter-
ligare anrikning sker sedan via fddoupptag genom ndrings-
kedjorna..

Nagon utsdndring av betydelse sker ej av metylkvicksilver

fran fisk. Fiskens inneh&ll av metylkvicksilver Skar s&ledes
hela livet. Koncentrationen bestdms fdrutom av upptaget &dven
av fiskens tillvidxttakt. vid hég tillv&xt spdds den befint-
liga metylkvicksilvermdngden ut i en st8rre levande vikt och
fiskens koncentration blir sdledes ligre. Till skillnad mot
metylkvicksilver kan fisk utsdndra oorganiska kvicksilver-

former snabbt. Metylkvicksilver utgdr ddrfdr ndstan 100% av

fiskens totalkvicksilver.



Allmdn bakgrund om kvicksilversituationen i Helgasjdn

Tillsammans med mdnga andra svenska sjdar som mottog kvick-
silverhaltiga industriutsldpp svartlistades Helgasjon under
1960-talet da fiskens (gdddans) kvicksilverhalt &versteg

1 mg/kg. Ar 1976 genomfdrde IVL pd uppdrag av Mdrrumsans
Vattenvardsf6rbund en studie avseende m&jligheterna att res-
taurera Helgasj®n med avseende pa kvicksilverhalt i fisk.
Denna studie visade att en viss f6rh6jning av sedimentens
kvicksilverhalt fanns 6ver en mycket stor del av sjdn utan
att ndgonstans nd mycket hdga koncentrationer. Sédledes skul-
le metoder som uppmuddring eller o&vertdckning av de kvick-
silverhaltiga sedimenten bli mycket kostsam och f&ga effek-

tiv.

Studien visade ocksa att Helgasjon hade en mycket stor popu-
lation av abborre med ldngsam tillvdxt och hdg kvicksilver-
halt och att dessa abborrar utgjorde en betydelsefull del

av gdddans foda.

Matematiska modellber#kningar visade att gdddan lag s& nédra
svartlistningsgrédnsen att om dess fédointag av kvicksilver
skulle kunna minskas med 10% skulle den hamna under i stdllet
f6r 6ver svartlistningsgrdnsen. Med hdnsyn till abborrens bi-
drag till gdddans fddointag av kvicksilver skulle dess andel
av géddané féda beh6va minska fran ca 40% till 20% for att ge

denna minskning av kvicksilverintaget.

Studien av m&jligheterna att restaurera Helgasjtn med avseen-
de pad kvicksilverhalten i fisk ledde till slutsatsen att bds-
ta sdttet att minska gdddans och 6vrig rovfisks kvicksilver-
halt till nivaer under svartlistningsgrdnsen var att styra

metylkvicksilverflddet i sjdns ndringskedja och ddrvid
1. eliminera befintlig rovfisk med h&g kvicksilverhalt.

2. reducera abborrens andel i rovfiskens fdda (Jerneldv, 1976).




Berdkningar av befintlig fiskmédngd i Helgasjdn och erfor-

derliga fangstmingder

Helgasjons yta &r 5 000 ha. Sjdn dr av Overvidgande oligotrof
karaktdr med steniga strinder och ringa vegetation. Fisk-
produktionen har uppskattats av Sddra Sveriges Fiskerifdre-
ning (IVL's fdregdngare i Aneboda) till 10 kg/ha och &r och
den befintliga fiskmdngden (standing crop) till 25 kg/ha.
Av denna utgjorde abborre 50% och stor rovfisk (gddda, gds,
lake) ~5%. F8r att halvera abborrens andel av gdddans f&da
skulle 50-70% av arsproduktionen motsvarande 12-18 ton per
dr beh&va fiskas ut. Eliminering av gammal rovfisk med hég
kvicksilverhalt skulle fordra en fangst av 6 ton/3 &r

(A.L. Martin, S.G. Andersson, K. Beijer och A. Jerneldv,
IVL B-publ 554).

Genomfdrda fisken

FSrutom ett antal provfisken med Oversiktsndt och flytnit

och abborrfiske med mjirdar under 1979 genomfdrdes lekfiske
med storryssja under &ren 1979-1982. Storryssjefangsten ut-
gor den dominerande delen av fiskeuttaget inom projektet.
Resultaten framgdr av tabell 1 (A.Jerneldv och S.G. Andersson,
1982, IVL B-publ 710). Som framgdr av tabellen f&ngades under
1 ton abborre och drygt 2 ton stor rovfisk. For abborrens

del har fangsten siledes varit endast 2% av vad som berdk-
nades beh&vas f8r att styra populationen. Mals&ttningen att
fiska ut abborren &vergavs efter f&rsta fangstaret 1979

(A. Jerneldv, S.G. Andersson och I. Aronsson, 1980, IVL
B-publ 580). Vad giller gddda/g®ds har fangsten varit 35% av
den ursprungligen som erforderlig berdknade. Fangstanstring-
ningarna har sdledes bidragit till att reducera bestandet av

gammal rovfisk med h&g kvicksilverhalt.



GOspopulationens betydelse

Resultaten frdn fisket 1979 visade en ovintat stor andel g&s
bland rovfisken i Helgasjon. G&sens fdda utgdrs till mindre
del &n gidddans av abborre, och med gbsen som dominerande
mértpredator &kar andelen abborre i g&ddans f&da ytterligare.

I 100 undersdkta g6smagar frdn 1980 dominerade mért i 52 och
och abborre i 40 medan i 100 gdddmagar abborre dominerade i
73 och mdrt i endast 25.

Den stora andelen g6s bland rovfisken kom saledes att bidraga
till den h&ga andelen abborre i gdddans f&da och dirmed till
gdddans héga kvicksilverhalt.

Med ett s& starkt predationstryck frdn gés p3 mért beddmdes
det utsiktslést att med abborrfiske &ndra relationen abborre/

mért i Helgasj&n.

Fiskeanstrdngningarna frin och med 1980 koncentrerades darfdr

P& stor rovfisk.

Utveckling av fiskpopulationen i Helgasjdn

Resultaten av storryssjefdngsterna i Helgasjon (tabell 1)
visar minskande andel och antal av abborre och stigande me-
delvikt i samband med att populationen av stor gds bérjar
avklinga frdn ett extremt maximum. Andel och antal av f&do-
fiskarna mért och braxen/bjérkna &kar ater.

Gdddan kan siledes 8ka andelen fédofisk med ldg kvicksilver-
halt och dirmed sinka sitt kvicksilverintag.



Utveckling av giddans kvicksilverhalt

Analyser utfdrda under 1976 av metylkvicksilverhalt i gddda
visade att g&dda i enkilosstorlek vil ni&dde over svartlist-
ningsgrinsen 1 mg/kg.

Vid analystillfillet 1979 hade sambandslinjen mellan vikt
och halt samma inriktning och kvicksilverhalter upp till
5 ppm uppmittes i en 6-kilosgidda.

Ar 1980 konstaterades att gddda stdrre 3n 1.5 kg alltjamt
har en hég sannolikhet att ligga &ver svartlistningsgrénsen.

Resultaten av analyser 1982 visade att endast ett f4tal,
troligen gamla, gdddor och g&sar ligger &ver svartlistnings-
grdnsen och rapporten fran dret gav prognosen att en frilist-
ning av fisket i Helgasjon bdr kunna ske relativt snart.

Ar 1984 upphédvdes svartlistningen av Helgasjon.

Sammanfattning

En fdrstudie genomférd 1976 indikerade att en féréandrad
sammansdttning med mindre andel abborre i sjbns fiskpopu-
lation och mindre andel abborre i gdddans f&da borde kunna
leda till att rovfiskens kvicksilverhalt hamnade under

svartlistningsgrinsen.

Utfiskning av abborre och gammal rovfisk pib&rjades.

En ovédntat stor andel g&s bland rovfisken, med en ldg abborr-
andel i f&dan, visade S$ig utgdra en stark faktor som motver-
kade abborrutfiskningens m&jligheter att styra tillgéngen p&
fédofisk i Helgasjon.

Fisket inriktades di& speciellt pd stor rovfisk med hég kvick-
silverhalt.



I samband med spontana foér&ndringar i sjons fiskpopulation
medfdrande en minskning av g&sandelen bland stor rovfisk,
och en &kning av mért, bjérkna, braxen samt en minskning av
abborrandelen minskade rovfiskens f8dointag av kvicksilver
och didrmed dess halt. Svartlistningen kunde upphédvas.

Fiskeanstréngningarna inom projektet bidrog genom att av-
ldgsna en del av den gamla rovfisken med h6g kvicksilverhalt.

Intressant dokumentation om populationsdynamik och ndrings-

kedjeanrikning av kvicksilver erhdlls.
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Tabell 1

STORRYSSJEFANGST - HELGASJON

Antal Vikt mv
st kg g
1979
Abborre 4120 21045 51
Gadda 237 248.8 1050
GOs ' 405 412.9 1020
Mort 3047 146.8 48
Braxen/Bj®&rkna 3085 1155.::0 374
Sik 80 T2 90
Al 62 80.0 1290
1980
Abborre 6916 208.1 30
Gddda 59 62.1 1052
GOs 190 214.3 1128
Mort 3482 140.9 40
Braxen/Bj6rkna 1649 485.9 295
Sik 56 5.6 100
Al 23 33.2 1441
1981
Abborre 2887 180.7 63
Gddda 114 121.8 1068
GGs 611 712.8 1167
Mort 1160 58.0 50
Braxen/Bj®rkna 1957 630.1 322
Sik 9 1.0 111
Al 20 26.5 1325
1982 '
Abborre 2216 186.3 84
Gadda 77 87.5 1136
GoGs 274 249.0 909
Mort 1955 95.7 49
Braxen/Bjérkna 2798 780.8 279
Sik 3 0.5 167

Al 24 35.3 1471




