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Sammanfattning

Den integrerade kustfiskdvervakningen i Fjallbacka har pagatt under oktober
manad sedan ar 1989 och under augusti sedan 1998 (med uppehall 1999).
Overvakningen visar féljande tillstdnd och forandringar for fiskens status och
miljogiftsbelastning:

Temperatur och siktdjup

Det ses inga forandringar av siktdjup och temperatur i de matningar som
gors varje ar under provfiskena i oktober i Fjallbacka. |
provfiskeméatningarna i augusti har daremot siktdjupet 6kat sedan
undersokningarna startade. Det ses ocksa svag okning i de
sasongsmatningar av temperatur som gors regelbundet vid métstationen
Byttelocket under maj-oktober sedan 1989.

Fisksamhallets struktur och funktion

Fisksamhallet domineras i oktober av torsk, rotsimpa, grasej och vitling.
Antalet arter i fAngsten har okat i oktoberfisket sedan provfisket startade.
Bland de fangade arterna klassas gulal, lyrtorsk, sjurygg, torsk och vitling
som rodlistade av ArtDatabanken.

Signifikanta nedgdngar har noterats for den kallvattengynnade arten
tanglake samt rodspatta under oktoberfisket. Oxsimpa och svart
smorbult har okat i fangsterna under oktober.

Fangsterna i augusti domineras av skar- och stensnultror. Ingen art visar
nagon signifikant forandring sedan provfisket i augusti startade.

Det har inte setts ndgon forandring under nagon sasong varken i
diversiteten i fisksamhallet eller i den trofiska medelnivan. Den trofiska
medelnivan ar lagre i augusti &n i oktober. Fangsten av stora fiskar
(storre an 30 cm) i oktober har minskat sedan provfisket startade,
framfor allt pa grund av lagre fangster av gulal.

Fangsterna av tdnglake har de senaste tva aren varit bland de lagsta
sedan provfisket startade, bade under fisket i augusti och i oktober.

Yngelprovtagning tanglake

De fangade tanglakehonorna i Fjallbacka har sedan undersékningarna
1992 fatt samre kondition. Fram tills ar 2014 sags aven en tkande trend
for andelen honor med déda yngel. Ar 2015 bréts dock den trenden, d&
nivan var lagre an den varit i omradet sedan mitten av 1990-talet.
Missbildade och déda yngel har under den tid yngelundersékningar
pagatt i Fjallbacka varit mycket vanligare har an i referensomradena
Holmon i Véasterbotten och Kvadofjarden i Ostergotland.

Halsotillstand

Allt fler halsovariabler hos tanglake i Fjallbacka uppvisar signifikanta
tidstrender som tyder pa att fisken exponeras for kemiska amnen som
paverkar olika fysiologiska funktioner. Tydliga férandringar ar inducerat
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avgiftningssystem, stimulerat immunférsvar, en tendens till 6kad
oxidativ stress, samt en paverkad jonreglering.

e Forandringarna hos tanglake i Fjallbacka stammer val 6verens med den
mangfacetterade symptombild som dven ses hos abborrar respektive
tanglakar i andra kustreferensomraden (Holmon, Torhamn och
Kvadofjarden). Den komplexa symptombilden pekar pa att det sannolikt
ar frdga om samverkanseffekter av flera olika kemiska amnen och andra
faktorer.

Metaller och organiska miljogifter

e Halternaav bly, kvicksilver och HCH:er i tanglake har minskat
signifikant under 6vervakningsperioden. Flera av de andra organiska
miljogifterna (PCB, HCB och DDT) haller sig daremot pa en stabil och 13g
niva hos tanglake i Fjallbacka, medan halterna i Ostersjon generellt har
minskat till foljd av totalforbud av amnena. Halterna av kadmium
uppvisar ingen trend over tidsperioden men ligger generellt 1agre jamfort
med tanglake fran Ostersjon. Samtliga undersokta &mnen ligger under
deras respektive satta gransvarden, dock ligger halten kvicksilver véldigt
nara gransvardet.

Sammanvagd bedomning av tillstandet for kustfisk i Fjallbacka

Situationen for tanglaken i Fjallbacka ar anstrangd. En aterhamtning kan dock
skonjas de allra sista aren. Tidigare vikande fangster och en forsamring av flera
individuella indikatorer samt yngelstatus antyder att arten paverkas negativt av
omgivningsfaktorer sdsom den 6kande vattentemperaturen, syrenivaer och
exponering for kemikalier. En negativ utveckling ses ocksa for gulal, trots
positiva tendenser de senaste aren. Orsaken till tillbakagangen for al speglar en
storskalig nedgang for rekrytering av yngel till hela det europeiska albestandet.
Altatheten i Fjallbacka i augusti bedéms anda vara relativt hég i férhallande till
andra undersokta omraden péa vastkusten och betydligt hogre dn i Ostersjons
kustomraden. Nar det géller tanglakens halsostatus kan en av flera mojliga
forklaringar vara en standig och 6kande tillforsel av kdnda och/eller okdnda
kemiska amnen till kustvattnen. Eftersom effekterna hos tanglake bedoms som
relativt omfattande och beror flera viktiga fysiologiska funktioner ar det
angeléget att kartlagga bakomliggande orsaker innan eventuella effekter
uppkommer eller forstarker den negativa utvecklingen som nu kan ses pa
populationsniva.

Bakgrund

I svensk kustfiskdvervakning ingar ett antal referensomraden som anses
obetydligt paverkade av lokal mansklig aktivitet. Syftet med Gvervakningen ar
att kartlagga tillstandet for fisksamhallet i dessa referensomraden, spegla
naturliga variationer pa bestands- och individniva, samt upptécka foérandringar
som indikerar storskalig paverkan av miljohot som eutrofiering, miljogifter,
klimatforandringar och andra miljofaktorer.

De arliga fiskundersokningarna i Fjallbacka i norra Bohuslan ingar i
programmet for integrerad kustfiskdvervakning inom den nationella
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miljodvervakningen. Detta omfattar saval bestandsovervakning av kustnara
fiskarter som kontroll av miljogiftshalter och méatningar av fysiologisk
halsostatus, reproduktion och alder hos tanglake. Denna integrerade strategi
syftar till att ge en helhetsbild av miljogifts- och féroreningsbelastningen, om
miljogifter ar biotillgangliga, om fiskens halsa ar paverkad, samt om
fiskpopulationer och fisksamhallen ar paverkade eller riskerar att forandras.
Den integrerade kustfiskévervakningen bedrivs i féljande tre delprogram:
Bestandsovervakning, provfiske; Overvakning av halsotillstdnd hos fisk; och
Metaller och organiska miljogifter i biologiska prov (for ansvariga institutioner,
se sidan 27). De olika delprogrammen har olika startar, men ar fullstandigt
integrerade fran 1992.

Fisksamhallets tillstdnd utvarderas med hjalp av ett antal biologiska
variabler pa samhalls-, populations- och individniva, vilka finns listade i slutet
av detta faktablad. Sammantaget kan férandringar darigenom dokumenteras
fran cellniva till populations- och samhéllsniva och kopplas till forandringar av
miljogifts- och fororeningsbelastning, eutrofiering, klimatfaktorer och andra
miljofaktorer.

Detta faktablad presenterar en sammanvéagd bedémning av tillstand och
forandringar for kustfiskens status och miljogiftsbelastning vid Fjallbacka i
oktober manad under tidsperioden 1989-2015. Sedan ar 1998 (med uppehall
1999) genomfors provfiske aven i augusti. | fokus for utvarderingen ar framst
de biologiska och kemiska variabler som uppvisar nagon form av trend under
maétperioden, men aven de miljogifter som &r av stort allménintresse.

Omradesbeskrivning

Provfiskeplats

Fjallbacka ligger i Tanums kommun i Vastra Gotalands lan. Kustvattentypen ar
Vastkustens inre kustvatten i Skagerrak.

Omradesskydd och mansklig paverkan

Provtagningsomradet ar karakteriserat som ett referensomrade med mycket
begransad paverkan av lokala utslappskallor, sdsom smabatstrafik, jordbruk,
och enskilda avlopp.

Rekryteringsmiljoer

Inga kanda fiskyngelundersokningar har genomforts i omradet i syfte att
kartlagga rekryteringsomraden.

Salthalt

Salthalten i omradet varierar normalt mellan 20 och 30 psu.
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Karta 6ver Fjallbacka

Kustfiskovervakning
A Bestand, upprepat fiske pa fasta stationer (arligen, augusti)
© Bestand, upprepat fiske pa fasta stationer (ariigen, oktober) samt biokemifysiologi samt yngelrékning hos tanglake (arigen, oktober)
@  Temperaturmatning, sasong (en gang varannan timme, isfri tid)

s

am

Resultat kustfiskovervakningen

Temperatur och siktdjup

I provfisket augusti i Fjallbacka ses en signifikant 6kande trend i siktdjupet. |
oktober ses daremot ingen trend (figur 1). Det ses inte heller ndgon trend nar
det géller temperaturmatningarna, varken i augusti eller oktober. Daremot ses
en svag 6kning i de sdsongsmatningar som gors regelbundet vid matstationen
Byttelocket (figur 2).

Bildema &r &) avsedda for navigering. ©Sjofartsverket tillstand nr 03-02913
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Figur 1. Siktdjup vid provfiske i augusti och oktober. Vertikala linjer anger 95 %
konfidensintervall. De grovre linjerna visar tre ars glidande medelvarde. Tunn linje visar
signifikant trend.
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Figur 2. Temperaturer vid redskap vid provfiske i augusti och oktober samt
sésongstemperaturen under maj till oktober vid fem meters djup (Byttelocket, kélla SMHI).
Vertikala linjer anger 95 % konfidensintervall. De grovre linjerna visar tre ars glidande
medelvarde. Tunn linje visar signifikant trend. Notera att data fran aren 2013 och 2014 visar
medelvardena for sasongstemperaturen i Byttelocket baserade pa juli-oktober (2013)
respektive maj-augusti (2014).
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Fisksamhallets struktur och funktion

Fangst och artsammansattning

Storleken pé provfiskefangsterna i Fjallbacka har varierat mellan ar, men det
ses inga trender varken under provfisket i augusti eller i oktober (figur 3).

Antal per station
och dygn

| +

30 A

20 - + \
10 - ) +~4¢ +\+/

1989 1994 1999 2004 2009 2014
@ Alla arter augusti Alla arter oktober

Figur 3. Fangst (antal per station och dygn) av alla fiskarter under provfiske i augusti (1998,
2000-2015) respektive oktober (1989-2015). Vertikala linjer anger 95 % konfidensintervall.
De grévre linjerna visar tre ars glidande medelvarde.

Totalt har 37 arter av fisk och nio arter av kraftdjur fangats i omradet. Det
ses inga trender Over tid nar det galler antalet arter i augustifisket (tabell 1),
medan bade antalet fisk- och kraftdjursarter har 6kat éver tiden under oktober
manad (tabell 2). Torsk, rotsimpa, grasej och vitling dominerar fisksamhallet i
oktober. De vanligaste arterna i augusti ar skarsnultra, stensnultra, al (gulal)
och tanglake. Gulal och lyrtorsk ar klassade som akut hotade i Artdatabankens
rodlista. Torsk och vitling klassas som sarbara, medan sjurygg benamns som
nara hotad.

Av de rodlistade arter som fangats i oktober har gulal minskat sedan
provtagningen startade. En 6kande trend har setts de senaste aren, men 2015
var fangsterna laga igen. Utdver detta har rodspotta och tanglake minskat,
medan oxsimpa och svart smorbult okat. Strandkrabban dominerar fangsterna
och utgor arligen mellan 50 och 80 procent av den totala fangsten. Trenden for
denna art ar dock minskande. Fangsten av eremitkraftor och tangrakor har
daremot 6kat. Den minskande fangsten av strandkrabbor gor att det ses
nedatgaende trend &ven i den totala fAngsten (tabell 2). Av fangsten av endast
fisk ses daremot ingen minskning (figur 3).

I augusti ses inga signifikanta forandringar i fangsten (tabell 1).
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Tabell 1 och 2. Lista dver arter som férekommit i provfisket i augusti (6verst) respektive
oktober (nederst). "Medelfangst” anger medelfangsten av arten fér samtliga ar. Fargerna
indikerar hur vanlig arten varit ett visst ar, jamfort med dess férekomst under samtliga ar
(mork farg = hogre forekomst. Vit = ingen foérekomst). Arterna ar sorterade sa att arter som
Okar mest finns i den dvre delen av tabellen och arter som minskar mest i den nedre delen.
"Trend” anger om férandringen &r signifikant enligt p<0,05 for logaritmerade varden. "Status”
anger artens status enligt Artdatabankens rodlista (2015). NT = Nara hotad, VU = Sarbar,
CR = Akut hotad. Data &r baserat pa antal per station och dygn.
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2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Trend Status

Medel-
Art fangst 1998 2000 2001
Grasej Pollachius virens 0,10
Skrubbskadda Platichthys flesus 0,40
Vitling Merlangius merlangus 0,31
Berggylta Labrus berggylta 0,02
Gring Salmo trutta 0,02 - -
Lyrtorsk Pollachius pollachius <0,01
Sill Clupea harengus <0,01
Storre kantnal Syngnathus acus L. <0,01
Mindre kantnal Syngnathus rostellatus <0,01
Tangsnalla Syngnathus typhle <0,01
Havsabborre Dicentrarchus labrax <0,01
Sandskadda Pleuronectes limanda <0,01
Akta tunga Solea solea <0,01
Randig sjokock Callionymus lyra <0,01
Tejstefisk Pholis gunnellus <0,01
Bergtunga Microstomus Kkitt <0,01
Tangspigg Spinachia spinachia <0,01
Femtémmad skarlanga Ciliata mustela <0,01
Oxsimpa Taurulus bubalis 0,01
Kantnalsfisk obestamd Syngnathidae <0,01
Rétsimpa Myoxocephalus scorpius 0,50
Gulal Anguilla anguilla 1,91
Svart smorbult Gobius niger 0,32
Skarsnultra Symphodus melops 5,76
Tanglake Zoarces viviparus 1,45
Rodspatta Pleuronectes platessa 0,59
Torsk Gadus morhua 0,94
Snultra obestamd Labridae 0,32
Stensnultra Ctenolabrus rupestris 3,03
Tangraka obestamd Palaemon sp. 0,42
Eremitkrafta Eupagarus barnhardus <0,01
Spindelkrabba Macropodia rostrata <0,01
Sandréka Crangon crangon <0,01 -
Krabbtaska Cancer pagarus <0,01
Hummer Homarus gammarus <0,01
Maskeringskrabba Hyas araneus <0,01
Strandkrabba Carcinus maenas 40,44 -
Totalféngst (antal per nét och natt) 56,60 81 60 64 83
Totalt antal arter 16,65 18 19 14 17

m "

-
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\4V)




Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for akvatiska resurser. Oregrund 2016.

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Trend Status

—_ B =
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Medel-
Art fangst
Torsk Gadus morhua 4,56
Grésej Pollachius virens 1,96 --
Skarsnultra Symphodus melops 0,31
Lyrtorsk Pollachius pollachius 0,06 -
Svart smorbult Gobius niger 0,07
Stensnultra Ctenolabrus rupestris 0,32 . -
Oxsimpa Taurulus bubalis 0,01
Grassnultra Centrolabrus exoletus <0,01
Storre kantnal Syngnathus acus L. <0,01
Tangsnalla Syngnathus typhle <0,01
Storspigg Gasterosteus aculeatus  <0,01
Tangspigg Spinachia spinachia <0,01
Sill Clupea harengus <0,01 . -
Kantnalsfisk obestamd Syngnathidae 0,01
Gring Salmo trutta 0,02 -
Skarpsill Sprattus sprattus <0,01
Slatvar Scophthalmus rhombus ~ <0,01
Taggmakrill Trachurus trachurus <0,01
Randig sjokock Callionymus lyra <0,01
Havsabborre Dicentrarchus labrax <0,01
Bergtunga Microstomus kitt <0,01
Lerskéadda Hippoglossoides platess  <0,01 -
Skaggsimpa Agonus cataphractus <0,01 h
Makrill Scomber scombrus <0,01 -
Paddtorsk Raniceps raninus <0,01 -
Femtommad skarlénga Ciliata mustela 0,01 _
Sjurygg Cyclopterus lumpus <0,01 -
Sandskédda Pleuronectes limanda <0,01
Berggylta Labrus berggylta <0,01 -
Glyskolja Trisopterus minutus <0,01
Skrubbskadda Platichthys flesus 0,39
Vitling Merlangius merlangus 0,92
Rodspétta Pleuronectes platessa 0,14
Snultra obestamd Labridae 0,21
Rétsimpa Myoxocephalus scorpiu 2,21
Gulal Anguilla anguilla 0,47
Tanglake Zoarces viviparus 0,49
Tangraka obestimd ~ Palaemon sp. 0,36
Eremitkrafta Eupagarus barnhardus 0,04
Spindelkrabba Macropodia rostrata 0,01
Maskeringskrabba Hyas araneus 0,01
Hummer Homarus gammarus <0,01
Havskrafta Nephrops norvegicus <0,01
Krabbtaska Cancer pagarus <0,01
Strandkrabba Carcinus maenas 47,20
Totalfangst (antal per nét och natt) 59,82
Totalt antal arter 18,85
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Diversitet och trofisk niva

Shannon-Wieners index beskriver diversiteten i fisksamhéllet baserat pa
antalet arter och hur mangden fisk fordelar sig mellan arterna. Indexet &r hogt i
artrika omraden och omraden dar flera arter finns i betydande mangd. |
omraden med ett fatal arter eller med en stark dominans av enstaka arter ar
indexet lagt. Under ar med hog forekomst av flera arter okar indexet.
Diversiteten i fisksamhéllet i Fjallbacka visar ingen trend vare sig i augusti eller
oktober (figur 4).

Trofisk medelniva ar ett index som speglar forhallandet mellan fiskar med
olika fédoval i fisksamhéllet. Varje art har tilldelats ett varde som speglar dess
niva i naringskedjan. De enskilda arternas trofiska varden samt dess andel i
fangsten sammanvags till ett trofiskt index for hela fangsten. Den trofiska
medelnivan visar liksom diversiteten inga trender 6ver tid varken i augusti eller
oktober. Nivan ar hogre i oktober an i augusti (figur 5). Denna variation mellan
sdsonger beror pa att oktoberfangsten domineras av rovfisken torsk medan
augustifangsten domineras av snultror, som befinner sig pa en lagre niva i
naringskedjan.

Index
2,50 -

2,00 - ° ° o ° °
1,50 -
1,00 - °

0,50 -

0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1989 1994 1999 2004 2009 2014

Diversitet oktober @ Diversitet augusti

Figur 4. Diversitet hos provfiskefangsten i augusti och oktober. Diversiteten &ar beraknad
som Shannon-Wiener index. De grévre linjerna visar tre ars glidande medelvarde.
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Figur 5. Trofisk medelniva hos provfiskefangsten i augusti och oktober. De grévre linjerna
visar tre ars glidande medelvarde

Stor fisk

Stora individer ar sarskilt viktiga for bade reproduktion och predation och
utgor ofta en mélgrupp for fiske. Okad forekomst av stora individer kan
indikera battre forutsattningar for tillvéaxt eller ett lagre fisketryck.

Fangsten av fiskar storre &n 30 cm domineras i Fjéallbacka av gulal, som
utgdr mer @n 90 % av de stora fiskarna i augusti och mer &n 70 % i oktober.
Andra arter som det fangas stora individer av ar torsk och skrubbskadda.
Andelen stora fiskar som fangas i oktober har minskat signifikant sedan 1989,
vilket till stor del forklaras av vikande fangster av gulal. Fangsten av stora fiskar
i augusti uppvisar ingen tidstrend (figur 6).

Antal per station

_ochdygn

4 -
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.| +
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Figur 6. Fangst (antal per nat och natt) av stora individer (30 cm och storre) under provfiske i
augusti och oktober. Vertikala linjer anger 95 % konfidensintervall. De grévre linjerna visar
tre ars glidande medelvarde. Tunn linje visar signifikant trend.
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Rovfisk och mesopredatorer

Rovfiskar har en viktig funktion i den marina fédovaven och ar ofta attraktiva
arter for fisket. En lag eller minskande forekomst av rovfisk kan indikera ett
hogt fisketryck. | Fjallbacka ses ingen signifikant trend i fangsterna av rovfiskar
varken i augusti eller i oktober (figur 7), och fangsterna ar 6verlag laga. De
dominerande rovfiskarna i Fjallbacka &r torsk, grasej och vitling.
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Rovfiskar oktober @ Rovfiskar augusti

Figur 7. Fangst (antal per nat och natt) av rovfiskar under provfiske i augusti och oktober.
Vertikala linjer anger 95 % konfidensintervall. De grovre linjerna visar tre ars glidande
medelvéarde.

Till mesopredatorer réaknas de fiskar som ar mellan rovfiskar och vaxtatare i
naringskedjan. Fangsten av mesopredatorer i provfiskeomradet kan ge en bild
av fisksamhallets sammansattning.

Fangsten av mesopredatorer i Fjallbacka domineras av skarsnultra och
stensnultra i bade augusti och oktober. Det ses ingen trend éver tid under
nagon av provfiskesasongerna (figur 8).
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Figur 8. Fangst (antal per nat och natt) av mesopredatorer (berggylta, grassnultra,
skarsnultra, snultra obestdmd, stensnultra, storspigg och svart smorbult) under provfiske i
augusti och oktober. Vertikala linjer anger 95 % konfidensintervall. De grévre linjerna visar
tre ars glidande medelvarde.

Tanglake

Fangst

Fangsterna varit valdigt 1dga bade i augusti och oktober de senaste tva aren,
och i oktober ses ocksa en signifikant minskande trend sedan fisket startade
(figur 9). Hoga vattentemperaturer kan vara en forklaring till de laga
fangsterna, da tanglakar generellt ar mer aktiva vid lagre temperaturer.

Antal per
station och

d
g dyan
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@ Tanglake augusti Tanglake oktober
Figur 9. Fangst (antal per station och dygn) av tanglake i augusti och oktober. Vertikala linjer

anger 95 % konfidensintervall. Grovre linje visar tre ars glidande medelvarde. Tunn linje
visar signifikant trend.
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Alder

Aldersanalys har utférts arligen pa 12 till 50 yngelbarande tanglakehonor under
perioden 1992 till 2015. Mer an 90 % av de aldersbestamda individerna har
varit 1, 2 eller 3 &r gamla (varav 80 % 1-2 ar). Ingen signifikant tidstrend ses i
langd vid dessa aldrar (figur 10).
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Figur 10. Yngelbarande tanglakehonors medellangd (mm) for 1-3-aringar i oktober-

november. Vertikala linjer anger 95 % konfidensintervall. Grovre linjer visar tre ars glidande
medelvéarde.

Yngelprovtagning
Under perioden 1992-2015 har tdnglakehonorna i Fjallbacka fatt lagre somatisk
vikt, och darmed ocksa fatt samre konditionsvarde. Det ses daremot ingen

trend i honornas fertilitet, matt som embryosomatiskt index, det vill sdga
ynglens relativa antal respektive vikt i forhallande till honans vikt (figur 11).

ESl och Konditions-
somatisk vikt faktor
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Figur 11. Konditionsfaktor (férhallande mellan langd och vikt), somatisk vikt (fiskens vikt nar
gonad samt mag- och tarmsystem tagits ur, gram) och embryosomatiskt index, hos
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yngelbdrande honor i oktober. Vertikala linjer anger 95 % konfidensintervall. Grévre linjer
visar tre ars glidande medelvarde. Tunn linje visar signifikant trend.

Fram till ar 2014 sdgs en signifikant ckande trend i Fjallbacka for andelen
honor med déda yngel. Ar 2015 bréts dock den trenden och nivan var lagre &n
den varit sedan mitten av 1990-talet. Aven andelen honor med missbildade
yngel var lag ar 2015. Andelen déda yngel som hittats i honorna lag pa ungefar
samma nivaer som de tidigare aren (figur 12). Bade frekvensen av doda yngel
bland yngelbarande honor och andelen honor som bar pa déda yngel uppvisar
ett negativt samband med vattentemperaturen under den period i augusti-
oktober da embryona utvecklas inuti honan. Det har &ven visats att hoga
vattentemperaturer under hosten leder till langsammare tillvaxt och en hogre
forekomst av missbildningar. Det har foreslagits att forekomst av déda yngel
indikerar episoder av laga syrenivaer medan forekomst av missbildningar tyder
pa exponering for miljogifter. Missbildade och doda yngel har férekommit de
flesta av provtagningsaren. Ungefar 2-3 procent av alla yngel som kontrollerats
har varit déda och 1 procent missbildade. Missbildade och ddda yngel har
under den tid yngelundersokningar pagatt i Fjallbacka varit mycket vanligare
har an i referensomradet Kvadofjarden i egentliga Ostersjon och Holmon i
Bottniska viken. De senaste aren har dock Kvadofjarden narmat sig, och i ar var
andelen honor med d6da yngel hogre i Kvadofjarden an i Fjallbacka.
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Figur 12. Andel honor med déda eller missbildade yngel samt andel déda yngel (%).

Halsotillstand

Undersokningarna omfattar ett 25-tal méatvariabler, sa kallade biomarkarer,
som beskriver viktiga biokemiska och fysiologiska funktioner hos fisken. F6r
drygt halften av dessa observeras idag signifikanta forandringar eller
tidstrender for perioden 1989-2015. Antalet variabler som uppvisar
signifikanta tidstrender har 6kat med tiden vilket indikerar att fiskarnas hélsa
successivt haller pa att forsamras. Det ar en mycket oroande utveckling i
referensomradet, som valts for att vara tamligen lite paverkat av olika lokala
samhélleliga och industriella aktiviteter.
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Leverfunktion och gonadstorlek

For EROD-aktiviteten i levern observeras en tydlig 6kning hos tanglaken i
Fjallbacka i hostfisket (figur 13) till skillnad fran en tendens till minskning hos
tanglaken fangad i april (figur 14). En 6kning av EROD-aktiviteten ses dven hos
bade hostfangad abborre och tanglake fran Kvadofjarden pa ostkusten. Hos
abborre har EROD-férandringen varit kraftig medan den for tanglake varit
svagare och pendlat pa gransen till att vara statistiskt sédkerstalld. Aktiviteten
for enzymet glutationreduktas (GR) i levern hos tanglake uppvisar ocksa en
signifikant 6kning, vilket kan tyda pa forhojd oxidativ stress hos fisken (figur
15). Bade forandringarna i GR och EROD tyder pa exponering for nagot eller
nagra kemiska amnen och det bedoms viktigt att i kommande undersokningar
ta reda pa om olika PAH:er och andra kemikalier med liknande strukturer kan
vara orsaken till de observerade 6kningarna.
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Figur 13. EROD-aktivitet i lever (pmol/mg protein x min) hos tanglakehonor undersokta pa
hosten. Vertikala linjer anger 95 % konfidensintervall. Den grévre linjen visar tre ars glidande
medelvarde. Tunn linje visar signifikant trend.
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Figur 14. EROD-aktivitet i lever (pmol/mg protein x min) hos tanglakehonor undersokta pa
varen. Vertikala linjer anger 95 % konfidensintervall. Den grévre linjen visar tre ars glidande
medelvarde.
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Figur 15. Glutationreduktasaktivitet i lever (nmol/mg protein x min) hos tanglakehonor
undersokta pa hosten. Vertikala linjer anger 95 % konfidensintervall. Den grévre linjen visar
tre ars glidande medelvarde. Tunn linje visar signifikant trend.

Allvarligt ar att fiskens konditionsfaktor minskar (figur 11), och leverns relativa
storlek successivt minskar. Detta betyder att fisken blivit magrare och fatt
samre kondition. Detta galler bade honor och hanar hos tanglaken. Hos hanar
observeras ocksa en minskning av gonaderna, det vill saga testiklarnas storlek
minskar (figur 16). Hanarna undersoks parallellt med honfisken, men det &r
forst under senare ar som ett fullt matprogram tillampats, darfor ar
tidsserierna for de flesta variabler annu sa lange korta.
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Figur 16. Relativ gonadstorlek (GSI, %) hos tdnglakehannar. Vertikala linjer anger 95 %

konfidensintervall. Den grévre linjen visar tre ars glidande medelvarde. Tunn linje visar
signifikant trend.

Blodvariabler och jonreglering

Sedan 1999 har andelen vita blodceller hos hontanglake tkat, sarskilt
lymfocyter (figur 17) men aven sa for trombocyter och totala antalet vita
blodceller, for att under de senaste aren ha planat ut pa en hogre niva.
Liknande 6kning av antalet vita blodceller observeras ocksa hos tdnglake och
abborre i referensomradet Kvadofjarden pé ostkusten. Aven natrium-, kalcium-
och kloridkoncentrationerna i blodet 6kar vilket tyder pa att jonregleringen ar
paverkad. Hemoglobin &r ytterligare en blodvariabel som férandras. Halten av
detta syrebindande pigment 6kade tidigare for att de sista aren hamna paen
hogre niva. Det ar viktigt att folja upp dessa forandringar i fiskens blod och
utreda dess orsaker.

Lymfocyter

1,8 -

15 +
1,2
0,9

0,6 -

0,3 -

0,0 T T T
1998 2003 2008 2013

21



Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for akvatiska resurser. Oregrund 2016.

Figur 17. Vita blodceller (%) i blodet hos tanglakehonor undersokta pa hosten. Vertikala
linjer anger 95 % konfidensintervall. Den grévre linjen visar tre ars glidande medelvarde.
Tunn linje visar signifikant trend.

Fler tidstrender pa hosten an pa varen

Sedan ar 2001 undersoks tanglakens halsa vid tva tillfallen varje ar, dels i april
och dels i manadsskiftet oktober/november. Den langsta tidsserien, 1989-2015,
finns for undersokningarna pa hosten. For tidsserien pa varen, 2001-2015, ses
inte lika manga trender for de olika héalsovariablerna. Blodplasmans
kloridhalter, blodets innehall av trombocyter och leverns GR aktivitet uppvisar
dock samma trender bade host och var. Daremot uppvisar till exempel leverns
EROD-aktivitet inte nagon tidstrend pa varen (figur 14). Skillnaderna mellan
tidsserierna skulle kunna tyda pa att fiskarna har lite battre halsa pa varen an
pa hosten. Farre trender pa varen kan dock ocksa bero pa att den succesiva
forsamringen av fiskens halsa som framst observeras hos hostfiskena dnnu inte
ar lika tydligt uttalad pa varen.

Metaller och organiska miljogifter

Metaller

Kadmiumkoncentrationerna i lever hos tanglake sag tidigare ut att 6ka 6ver tid,
men denna 6kning har avtagit (figur 18). Halterna av kadmium ligger under det
gransvarde som satts for sekundér forgiftning. Koncentrationen av bly minskar
over hela tidsperioden (figur 19). Aven har ligger halterna under det
gransvéardet for bly som ar satt i fiskmuskel enligt EU-férordningen om
livsmedel. Koncentrationen av kvicksilver i muskel hos tanglake 6kade under
bérjan av méatperioden, men under de senaste tio aren ses istallet en signifikant
minskning (figur 20). Koncentrationen av kvicksilver ligger under, men véaldigt
néra gransvardet enligt Environmental Quality Standards.
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Figur 18. Kadmiumkoncentrationen (ug/g torrvikt) i lever hos tanglake. Vertikala linjer anger
95 % konfidensintervall. Den grovre linjen visar tre ars glidande medelvéarde.
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Figur 19. Blykoncentrationen (ug/g torrvikt) i lever hos tanglake. Vertikala linjer anger 95 %
konfidensintervall. Den grévre linjen visar tre ars glidande medelvarde. Tunn linje visar
signifikant trend.
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Figur 20. Kvicksilverkoncentrationen (ng/g farskvikt) i muskel hos tanglake. Vertikala linjer
anger 95 % konfidensintervall. Den grovre linjen visar tre ars glidande medelvarde. Tunn
linje visar signifikant trend de senaste tio aren.

Organiska miljogifter

Flera av de organiska miljégifterna, till exempel PCB, HCB och DDT har legat
pa ungefar samma niva sedan 6vervakningsperioden borjade 1995. Samtliga
dessa @&mnen ligger dven under deras respektive gransvarde. Daremot har
halterna av HCH:er minskat under samma tidsperiod for att under senare ar
ligga pa koncentrationer under eller nara métbar niva (figur 20) och halterna
ligger under IVL Svenska Miljoinstitutets omréknade gransvarde. Minskningen
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antas vara resultatet av ett totalférbud mot anvandning som kom i slutet av
1980-talet.
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Figur 21. Halten av HCH-varianten lindan (ug/g fettvikt) i muskel hos tanglake. Vertikala
linjer anger 95 % konfidensintervall. Den grévre linjen visar tre ars glidande medelvarde.
Tunn linje visar signifikant trend.

Sammanvagda bedomningar
och slutsatser

Fjallbacka skargard utsags i slutet av 1980-talet som ett lampligt nationellt
referensomrade eftersom det bedémdes vara obetydligt paverkat av lokala
utslapp och annan méansklig aktivitet. Den integrerade kustfiskévervakningen i
Fjallbacka har utforts varje ar i oktober manad sedan ar 1989 och i augusti
sedan 1998 (med uppehall 1999). Denna évervakning har resulterat i ett
mycket omfattande och unikt datamaterial i form av langa tidsserier for ett
stort antal biologiska och kemiska matvariabler som belyser férandringar i
kustfiskens status fran cellniva till populations- och samhallsniva, samt hur
miljogiftsbelastningen har férandrats i omradet. De viktigaste resultaten fran
respektive delprogram har redovisats i foregaende avsnitt. Nedan presenteras
en Overgripande diskussion av resultaten och en sammanvéagd bedémning av
kustfiskens status och miljogiftsbelastningen i omradet. Dessutom redovisas
identifierade behov av uppféljande utredningar och forskningsinsatser.
Resultaten fran den integrerade kustfiskovervakningen indikerar att
utvecklingen av fiskens héalsostatus inte ar tillfredstallande i Fjéllbacka.
Vattenmyndigheten och Lansstyrelsen i Vastra Gétalands lan har tidigare gjort
bedémningen, baserad pa kvalitetsfaktorerna bottenfauna och
flyginventeringar av forekomst av fintradiga alger, att omradets ekologiska
status ar mattlig i dess inre delar, det vill sdga den nar inte upp till god status,
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med god i skargardens yttre delar (VISS, Vatteninformationssystem, Sverige).
Kemisk status bedéms vara god enligt samma kalla. | detta fall baserar sig
beddémningen pa inventering av makroalger sommaren 2008.

Under oktoberfisket ses en negativ trend for fangsten av tanglake, och ar
2015 var fangsten rekordlag. Mycket talar for att 6kad vattentemperatur ar
vasentlig for den negativa utvecklingen hos férekomsten av tanglake, och for
observerade samband mellan vattentemperatur och hélsoindikatorer hos de
yngel som utvecklas i honornas bukhala. Det kan dock inte uteslutas att
periodiska variationer i syrenivaer och exponering for miljoféroreningar bidrar
till denna utveckling hos tanglaken och dess yngel.

Det &r troligt att den stigande havsvattentemperaturen har bidragit till en
storre artrikedom. Tillbakagangen hos alfangsten under hosten speglar
sannolikt den negativa utveckling av rekryteringen av alyngel som observerats
over hela utbredningsomradet for den europeiska alen sedan 1980-talet. Dock
ses en positiv tendens i alfangsten de senaste aren. Bortsett fran tillbakagangen
for tanglake och al har fa signifikanta forandringar observerats for enskilda
fiskarter och ett samhalle dominerat av snultror pa sommaren och av
torskfiskar och simpor pa hésten bedéms vara representativt for den
vattenmiljo som dvervakas. Det bor dock papekas att inslaget av storre fiskar,
till exempel torsk, ar betydligt mindre &an vid motsvarande undersokningar i
Oresund, dar fisketrycket ar betydligt mindre i och med att tralfiske inte ar
tillatet dar.

Allt fler halsovariabler uppvisar signifikanta tidstrender hos tanglake i
Fjallbacka. Totalt ar det ett drygt tiotal halsovariabler som uppvisar langsiktiga
forandringar och en paverkan pa fiskens halsa. Utéver inducerat
avgiftningssystem, observeras féljande symptom hos tanglake: 6kad oxidativ
stress, paverkat immunforsvar, paverkad saltreglering och Aamnesomsattning,
magrare fisk och lagre muskelfetthalter. Forandringarna visar att flera viktiga
fysiologiska funktioner hos fisken ar paverkade och mycket talar for att fisken
ar exponerad for kemiska &mnen. Liknande forandringar har aven observerats
hos kustfisk i andra kustreferensomréden (i Bottenviken, egentliga Ostersjon
och sodra Ostersjon). Det tyder pd att det ar frdga om en likartad och generell
paverkan pa fiskars halsotillstdnd i svenska kustomraden.

Den mangfacetterade symptombilden hos tanglake i Fjallbacka liknar till viss
del kanda effekter av vissa enskilda organiska miljogifter, men den paminner
an mer om effektbilden hos fiskar i komplext fororenade omraden. Det talar for
att det kan vara samverkanseffekter av en blandning av flera olika kemiska
dmnen och/eller andra faktorer, som orsakar fordndringarna av kustfiskens
hélsostatus.

Bilden av forsamrad halsa hos kustfisken motséags delvis av resultaten fran
miljogiftsovervakningen i omradet. De flesta 6vervakade organiska
miljogifterna och metallerna visar en minskning eller oférandrade halter hos
tanglake eller i andra matmatriser i naromradet. Eftersom mangden kemikalier
okar mycket kraftigt i samhallet och de flesta av dem inte 6vervakas idag, sa
kan en exponering for en blandning av olika kédnda och okdnda kemiska d&mnen
vara en mycket trolig forklaring till de observerade halsoeffekterna hos
kustfisken. Det ar angelaget att i uppfoljande undersdkningar kartlagga
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forekomst, kéllor och spridningsvagar for sadana kemiska amnen i
kustvattenmiljon.

Den integrerade kustfiskévervakningen i Fjallbacka visar sammantaget pa
ett forhallandevis stabilt fisksamhélle med en minskande andel och minskande
fangster av storvuxen fisk. Fangster av al och tdnglake minskar, och
halsotillstandet hos tAnglaken verkar forsamras, trots att de flesta analyserade
organiska miljogifter och metaller visar nedatgaende eller oférandrade halter.
Att dessa forandringar sker i ett referensomrade ar mycket oroande. En del av
dessa forandringar, till exempel avsaknad av storre fisk, beror troligtvis pa hogt
fisketryck, men det ar av storsta vikt att uppféljande utredningar och
forskningsinsatserfar stod och kan genomforas.

Ett uppféljande forskningsprojekt har skett i det nationella
kustreferensomradet Kvadofjarden. Genom uppféljningsprojektet Fokus
Kvadofjarden genomfordes en bred kartlaggning av avrinningsomradet och
dess miljostérande verksamheter, vattenomséattning samt transport- och
exponeringsvagar for miljogifter, vilka miljogifter som kan vara involverade,
kanda forandringar i ekosystemet under aktuell tidsperiod, samt av olika
omgivningsfaktorer ex. temperatur, nederbérd, salthalt och siktdjup som kan
tankas bidra till observerade effekter pa fisken. Resultaten visar att det inte ar
mojligt att hitta en enkel forklaring till den férsamrade fiskhalsan i
Kvadofjarden eller liknande effekter i Fjallbacka och tva andra nationella
referensomraden (Torhamn i Sédra Egentliga Ostersjon och Holmén i
Bottniska viken). De kemiska amnen som misstéanks ha kunnat bidra till
halsoeffekterna ar manga och matningarna av dessa amnens halter i vatten,
sediment och fisk i Kvadafjarden ar fa. Dessutom har saval fodotillgang och
miljon for fisken genomgatt forandringar. Den period da de storsta
halsoeffekterna sdgs sammanfoll med en kraftig forandring i
bottenfaunasamhallet och darmed mojligtvis frigérande av "gamla” miljogifter
ur sediment. Det kravs fortsatta studier for att fa okad klarhet i
orsakssambanden for den forsdmrade hélsan hos kustfisk i Fjallbacka och
andra kustomraden.
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Miljoovervakningen i Fjallbacka
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106 48 Stockholm

Telefon 010-698 10 00
www.naturvardsverket.se

Utforare

Bestandsovervakning, provfiske

Sveriges lantbruksuniversitet

Institutionen for akvatiska resurser
Kustlaboratoriet

742 42 Oregrund

Telefon 010-478 41 44
www.slu.se/institutioner/akvatiska-resurser

Overvakning av halsotillstand hos fisk
Goteborgs universitet

Institutionen for biologi och miljovetenskap
Box 463

405 30 Géteborg

Telefon 031-786 36 76
www.bioenv.gu.se

Metaller och organiska miljogifter i biologiska prov
Naturhistoriska riksmuseet

Enheten for miljéforskning och évervakning

Box 50007

104 05 Stockholm

Telefon 08-519 540 00

WWW.Nrm.se

Analys

Institutionen for miljovetenskap och analytisk kemi ACES, Stockholms universitet
WWWw.aces.su.se
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Datavardskap

Datavardskap for bestands- och effektdata pa fisk
Sveriges lantbruksuniversitet

Institutionen for akvatiska resurser
Kustlaboratoriet

742 42 Oregrund

Telefon 010-478 4148
www.slu.se/institutioner/akvatiska-resurser

Datavardskap for miljogifter i fisk
IVL Svenska Miljoinstitutet AB
Box 210 60

100 31 Stockholm

Telefon 08-598 563 00

Provtagningar

Program

Programomrade: Kust och Hav. Ingar i svensk nationell miljoévervakning.
Delprogram: Integrerad kustfiskdvervakning, Metaller och organiska miljogifter.
Undersokningar: Kustfiskbestand, Kustfisk — halsa, Metaller och organiska miljogifter i
biota.

Undersokningstyper
e Provfiske med kustéversiktsnat, natlankar och ryssjor pa kustnara grunt vatten.
e Halsotillstdnd hos kustfisk — biologiska effekter pa subcellular och cellular niva.
e Metaller och organiska miljogifter i fisk.

Pagaende provtagning
e Provfiske med ryssjor (juli-augusti).
e Provfiske med ryssjor (oktober-november), yngelprovtagning, fysiologisk
provtagning (tanglake).
e Insamlingsfiske med ryssjor (april), fysiologisk provtagning (ténglake).
e Halter av metaller och organiska miljogifter mats i tanglake och abborre.
e Biologiska effekter méts i tanglake.
e Matning av vattentemperatur under isfri tid.

Annan miljédvervakning och forskningsverksamhet
Inom ramen for Bohuskustens kontrollprogram utférs oceanografiska matningar vid
Byttelocket, s6der om referensomradet Fjallbacka. Datavard for detta ar SMHI.

Aren 1999 och 2006 anvandes Fjallbackastationen som referenslokal vid regional
miljoévervakning. Undersokningarna gallde évervakning av halsotillstdnd hos tanglake i
tre belastade lokaler langs Bohuskusten. Dessa undersdkningar stoddes av
Bohuskustens vattenvardsforbund.

En statusbedémning for omradet har producerats av vattenmyndigheten och
lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan. | Fjallbacka inre skargard (EU_CD SE583710-
111535) ar den ekologiska statusen bedomd som mattlig baserat pa flyginventeringar av
fintradiga alger. Ytterligare information kring bedémningen kan hamtas pa VISS
Vatteninformationssystem Sveriges hemsida: www.viss.lIst.se
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Samhalls- och populationsvariabler, fysiologiska héalsovariabler och miljogifter

Responsgrupp

Samhallsstruktur

Abundans
Demografi

Reproduktion och
endokrina stérningar

Patologi

Blodstatus och
jonreglering

Immunforsvar

Leverfunktion

Tillvaxt, energilagring
och metabolism

Metaller och
organiska miljégifter

Variabel

Art- och storlekssammansattning. Totalt antal och biomassa av enskilda
arter. Langd hos enskilda individer.

Fangst per fiskeanstrangning av enskilda arter.
Koénsférdelning hos tanglake och aldersférdelning hos tanglakehonor.

Embryosomatiskt index (ESI), fekunditet och yngelhalsotillstdnd hos tanglake.

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

Hematokrit (HT), hemoglobin (Hb) och antalet omogna réda blodceller
(iRBC), plasma CI,, Na*, K* och Ca?" hos tanglake.

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

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

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

I lever: Cd, Cu, Cr, Ni, Zn, As, Ag, Sn, Se och Pb.

I muskel: Hg, PCB (Polyklorerade bifenyler, har anvants som mjukgorare i
plaster, i hydraulvatska, i transformatorer mm., totalférbjods 1978), DDT
(Diklordifenyltrikloretan, har anvants for insektsbekdmpning, totalférbjods
1975), HCH:er (Hexaklorocyklohexaner, tre typer mats a, 3, y (aven kallad
lindan), har anvéants for insektsbekdmpning, férbjods inom jordbruket 1978).
HCB (Hexaklorbensen, har anvants som svampbekdmpningsmedel och som
industrirdvara men kan &ven bildas vid forbranning, togs bort frdn marknaden
1980).

Hur man refererar till faktabladet

Ericson, Y., Larsson, A., Faxneld, S., Bignert, A., Danielsson, S., Hanson, N., Karlsson,
M., Nyberg, E., Olsson, J., Parkkonen, J., Forlin, L., Franzén, F. 2016. Faktablad fran
integrerad kustfiskdvervakning 2016:1. Fjéllbacka (Vasterhavet) 1989-2015.

Hamtning av faktablad och data fran datavarden
Detta faktablad kan hamtas fran datavarden pa adressen:
http://www.slu.se/faktablad-kustfisk

Kustfiskbestandsdata presenterat i detta faktablad kan hamtas fran datavardens
kustdatabas pa adressen:

http://www.slu.se/kul

Beskrivning av anvanda indikatorer for kustfiskbestand

Beskrivning av hur indikatorer valts ut och vad de representerar kan lasas i:

HELCOM. 2012. Indicator based assessment of coastal fish community status in the
Baltic Sea 2005-2009. Balt. Sea Environ. Proc. No. 131B. Bergstrom, L., Bergenius, M.,
Appelberg, M., Gardmark, A., Olsson, J. m fl.
http://helcom.fi/Lists/Publications/BSEP131.pdf
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