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Notat til @resundsvandsamarbejdet

INDLEDNING:

@resund er et vigtigt opvaekstomrade og levested for en lang raekke fiskearter af kommerciel
og rekreativ interesse. Her er hgj produktion af féde og gode skjulesteder i tangbeelterne for
fiskeynglen. Samtidigt udggr @resund ruten mellem @stersgen og de abne farvande hvor
der er meget skibstrafik og forurening med miljgfremmede stoffer herunder plastik som
potentielt pavirker havmiljget og livsvilkarene for fiskene i @resund.

Forekomst at makroplastik og fysiske skader pa st@rre dyr forarsaget af plastik er synlige og
veldokumenterede, til gengzeld ved man meget mindre om, mangden af mikroplastik i
havet og hvordan mikroplastik pavirker dyr som dyreplankton og fisk. Mikroplastik er
defineret som plastikstykker mindre end 5 mm. Sammenlignet med det st@rre plastik er MP
langt mere biotilgaengeligt da MP st@rrelsesmaessigt overlapper med en lang raekke havdyrs
naturlige bytte.

Der har generelt veeret en hurtig, verdensomspandende stigning i antallet af undersggelser
af plastik forurening i havet og havdyr i Igbet af de seneste ar. Det er nu veldokumenteret at
mange fisk indeholder plastik, fx er det vist at 5-16 % af fisk fra @stersgen indeholder plastik
(Rummel et al. 2016; Lenz et al. 2016). Mange undersggelser af plastik er begraenset til
mindre omrader og er ofte snap shots i tid. Der er pt. ikke nogen systematisk overvagning af
plastik forurening i danske farvande eller registrering af MP i fisk. Naervaerende
undersggelse kan safremt den viderefgres udggre en vaesentlig baseline for en fremtidig
systematisk overvagning af plastikindholdet i @resunds fiskebestande.

Undersggelsen fokuserer pa tre vigtige fiskearter med forskellig biologi og fgdevalg nemlig,
sild (Clupea harengus), hvilling (Merlangius merlangus) og ising (Limanda limanda). Silden er
primaert pelagisk og furagerer oppe i vandet, hvillingen lever bundnaert og spiser bade fisk
og bundlevende dyr, mens isingen er en decideret bundfisk som lever og finder fgde pa
bunden.

Formalet med naervaerende studie er at undersgge maengden af og sammensaetningen af
mikroplast i sild, hvilling og ising i @resund pa forskellige tidspunkter af aret.

MATERIALER & METODER

Fiskene som indgar i denne undersggelse er indsamlet i forbindelse med DTU Aqua’s KASU
(Kattegat Survey) standard moniteringstogter i 4. kvartal 2019 (KASU 2) og 1. kvartal 2020
(KASU 1) samt pa 2 studentertogter som blev gennemfgrt i forbindelse med DTU Aqua’s
MSc kursus ”Aquatic Field Work” i Juni 2019 (AF 2019) og August 2020 (AF 2020). Alle 4
togter blev gennemfgrt med DTU Aqua’s forskningsskib "HAVFISKEN”. Figur 1 viser et kort
med prgvetagningsstationerne for de fire forskellige togter.
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Figur 1. Kort over prgvetagningsstationerne pd de 4 togter (Student cruise 2019 = "AF 2019”, KASU
Q4-2019, KASU Q1-2020 og Student cruise 2020 = "AF 2020”).

Pa alle fire togter blev der fisket med bundtrawl. Umiddelbart efter fangst blev fiskene
sorteret i de forskellige arter. Fiskene af de 3 malarter til den naervaerende studie (sild,
hvilling og ising) blev sorteret i stgrrelses klasser i plastposer og frosset ved -20°C. Efter
togterne blev prgverne flyttet til DTU Aqua i Lyngby, hvor de blev opbevaret pa frostlageret
indtil den videre analyse.
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Dagen for ud dissekering af fiskemaverne pa DTU Aqua blev fiskene tget op. Fgr dissektion
blev fiskenes total l&engde og vaegt registreret. Derefter blev hele maven dissekeret ud (hele
fordgjelses systemet, minus pylorus) og vejet (Sgrensen et al. 2013).

Efter dissektionen blev maverne overfgrt til et glas (50 -250 ml afhaengigt af mavestgrrelse)
med 30% KOH:NaClO (50:50) fordgjelsesvaeske (5 ml/ gram mave) ifglge Enders et al.
(2017). Prgverne blev derefter placeret i et ultralydbad ca. 30 min efterfulgt af 1 time pa et
rystebord. Derefter blev prgverne fordgjet yderligere i 24 timer. Efter det organiske
materiale var nedbrudt blev prgverne fra Ising og hvilling filtreret gennem et 100 um filter.

Nogle af maverne fra hvilling og ising indeholdt mange fiskeben og skal rester efter
ovenstdaende behandling, disse maver blev yderligere behandlet med eddikesyre 32 % (25-
40 ml per mave). Fgrst blev den organiske oplgsningsvaske filtreret fra prgven og
partiklerne opkoncentreret pa et 100 um plankton filter. Herefter blev filtrene med
eddikesyre skyllet tilbage i glasset og placeret i et ultralyd bad og efter ca. 1 time var prgven
klar til analyse (Figur 2). De faerdige filtre blev placeret i rene petriskale og opbevaret i
stinkskab indtil yderligere analyse.

Mikroplastik blev analyseret pa filtrene analyseret under et mikroskop, alle potentielle
plastik partikler, blev kategoriseret som hhv. partikler og fibre, fotograferet og malt.
Desuden blev de tjekket med en lodde kolbe med en spids pa 100 um, for at gennemfgre en
sakaldt “hot needle test”. Nar potentielle plastik partikler eller fibre bergres med den varme
lodde kolbes spids vil MP smelte i modsaetning til andre typer af partikler og fibre.

Figur 2. Foto til venstre viser to forskellige hvillinge maver efter behandling med oplgsningsvaeske i
et dggn, billederne til hgjre viser de samme prgver efter yderligere behandling med Eddikesyre.
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RESULTATER:

Antallet af fisk og fordelingen af arter ses i Tabel 1, hvilling blev kun fanget i forbindelse med
KASU togterne, mens sild og ising blev indsamlet i forbindelse med alle 4 togter. Tabel 2
viser antallene af analyserede fisk per l&engdegruppe for de 3 arter og de 4 togter. Da det
pga. prgvestgrrelsernes begraensede omfang ikke var muligt at konkludere noget vedr. MP
fordelingen i forhold til fiskenes st@rrelser, er det trukket ud af notatet og blot praesenteret
som bilag (Tabel 1B).

Tabel 1. Totalt antal fisk analyseret

TOGT
Art AF_2019 AF_2020 KASU_1 KASU_2 Total
Hvilling 23 26 49
Ising 13 13 20 18 64
Sild 17 21 53 74 175
Tabel 2. Fisk analyseret fordelt pa laengdegrupper

TOGT Tot per
Leengde leengde
grupper | AF_2019 | AF_2020 | KASU_1 | KASU_2 | gruppe

Hvilling
24-25 3 5 8
26-27 5 5 10
28-29 5 6 11
30-31 5 5 10
32-34 5 5 10

Ising
20-21 2 2
22-23 2 2 4
24-25 4 2 5 5 16
26-27 1 4 5 6 16
28-29 3 3 6 5 17
30-31 3 4 2 9

Sild

20-21 13 8 24 32 77
22-23 4 8 14 34 60
24-25 5 9 8 22
26-27 4 4
28-29 1 1
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Der var generelt en stor andel af fiskene som indeholdt mikroplastik (26 -89 %). For de to
arter som blev indsamlet pa alle togter, dvs. ising og sild, var der meget lille variation i
plastik indholdet mellem togterne, da de I3 mellem hhv. 60-89 % og 43 — 58 %. Der var dog
en tendens til at en stgrre andel af ising (bundfisk) indeholdt mikroplastik end andelen af de
to arter med mere pelagisk levevis (Tabel 3).

Tabel 3. Maver med plastik partikler

AF_2019 | AF_2020 KASU_1 [KASU_2

Art Juni-19 Aug-20
Hvilling
(N=48) 26% 54%
Ising
(N=64) 77% 77% 60% 89%
Sild
(N=95) 57% 43% 56% 58%

MP i fiskemaverne var domineret af plastik fibre (Figur 3). Bundfisken, isingen, indeholdt
generelt flere partikler end de to andre arter med mere pelagisk levevis (Tabel 4 & 5).
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Figur 3. Eksempler pd mikroplast fundet i maverne fra fisk fra @resund.



Tabel 4. Gennemsnitlig antal fibre per mave per togt

Art AF_2019 |AF_2020 |KASU_1 |KASU_2
Juni 2019 Aug-20

Hvilling 1.2 1.8

Ising 1.8 4.1 6.3 7.4

Sild 2 1.5 1.8 6.7

Tabel 5. Gennemsnitlig antal partikler per mave per togt

Art AF_2019 |AF_2020 [KASU_1 |KASU_2
Juni 2019 Aug-20

Hvilling 0 1

Ising 1 1.5 13 1

Sild 1 1 1.8 4.1
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Stgrrelsesfordelingen af plastikpartikler i maverne af de tre arter ses pa Figur 4. Hvis man
sammenligner stgrrelses fordelingerne af MP mellem de tre arter, ses et tydeligt mgnster,
sild som lever pelagisk har primaert partikler mindre end 0,5 mm i maven mens den
bundlevende ising har partikler som er 10 gange st@grre i maven >5 mm. Hvillingen som
furagerer bade pa bunden og i de frie vandmasser har en mere ensartet repraesentation af
de forskellige partikel typer i maven. MP stgrrelses fordelingen mellem partikler og fibre for
de tre arter kan ses i bilaget (Figur 1B-3B)
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Figur 4 Antal MP fordelt pa st@rrelse af objektet for hvilling, ising og sild
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KONKLUSION:

Pa baggrund af de analyserede fisk kan det konkluderes at en meget stor del af @resunds
fisk indeholder mikroplastik (26-89 %). Der var ikke nogen arstidsvariation i plastikindholdet
i fiskemaverne. Til gengzeld var der store forskelle relateret til den foskellige biologi og
levevis af de 3 undersggte fiskearter. For den bundlevende art i undersggelsen, isingen,
fandt vi at op til 89 % af maverne indeholdt MP. Desuden var der stgrrelsesforskel pa den
MP de forskellige arter indeholdt. Silden som lever pelagisk (dvs. oppe i vandet) og spiser
dyreplankton indehold faerre og mindre MP partikler mens den bundlevende ising der
indeholdt mest MP generelt havde sedt MP som var 10 gange stgrre. Hvillingen som
furagerer bade pa bunden og oppe i vandet havde et MP indhold som repraesenterede
begge miljger. Naervaerende studie kan fungere som baseline i en fremtidig overvagning af
MP i @resunds fiskebestande.

TAK:

Vivil gerne sige tak til alle dem som har vaeret behjzlpelig med at indsamle fiskeprgverne til
det naervaerende studie ombord pa HAVFISKEN, dvs. de forskellige togtledere, skippere og
biologassistenter pa alle 4 togter, samt de studerende pa de 2 Aquatic field work togter.
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BILAG.
Tabel 1B MP-partikel type fordelt pa art, fiske-laengde og togt
Fiske Rvilling Ising sild
lengde KASU AF KASU AF KASU

(cm) fiber |partikel| fiber |partikel| fiber |partikel| fiber |partikel| fiber |partikel
20-21 10% 38% 42% 67% 39% 44%
22-23 34% 13% 38% 33% 39% 29%
24-25 19% 0% 20% 25% 30% 33% 19% 0% 8% 14%
26-27 11% 0% 14% 0% 40% 33% 4% 2%
28-29 26% 20% 12% 0% 21% 33% 10% 11%
30-31 19% 40% 10% 25% 9% 0%
32-34 26% 40%
MP-partikel Hvilling Ising Sild

Lengde KASU AF KASU AF KASU
grupper (u) | fiber | partikel |fiber | partikel |fiber | partikel |[fiber | partikel |fiber |partikel
0-999 33% 100%| 5% 63%| 8% 50%| 46% 100% | 83% 98%
1000-1999 19% 0%| 10% 25%| 9% 50%| 19% 0%| 6% 2%
2000-2999 11% 0%| 12% 0% | 10% 0%| 23% 0%| 4% 0%
3000-3999 0% 0%| 15% 0%| 9% 0%| 8% 0%| 2% 0%
4000-4999 4% 0%| 17% 13%| 9% 0%| 0% 0%| 0% 0%
5000-5999 11% 0%| 8% 0% | 10% 0%| 0% 0%| 1% 0%
6000-6999 4% 0%| 10% 0%| 5% 0%| 0% 0%| 1% 0%
7000-7999 11% 0%| 3% 0%| 7% 0%| 0% 0%| 1% 0%
8000-8999 0% 0%| 0% 0%| 6% 0%| 0% 0%| 0% 0%
9000-10000 | 0% 0%| 5% 0%| 6% 0%| 4% 0%| 1% 0%
>10000 7% 0%| 14% 0%| 21% 0%| 0% 0%| 0% 0%
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Figur 1B Antal objekter (fiber og partikler) fordelt pd st@rrelse af objektet for hvilling
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Figur 2B Antal objekter (fiber og partikler) fordelt pd stgrrelse af objektet for Ising
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Figur 3B Antal objekter (fiber og partikler) fordelt pé stgrrelse af objektet for sild



