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Sammanfattning

Den integrerade kustfiskdvervakningen i Fjallbacka under tidsperioden 1989-2012 visar foljande
tillstand och forandringar for fiskens status och miljégiftsbelastning:

Omgivningsfaktorer sdsom siktdjup och temperatur har forandrats i Fjallbacka sedan
undersokningarna startade. Siktdjup i samband med provfisket har 6kat signifikant fran 1995.
En langsiktig 6kning hos ytvattnets medeltemperatur under maj-oktober var signifikant mellan
1989 och 2011, men trenden bréts 2012.

Fisksamhéallet domineras av torsk, rétsimpa, grasej och vitling och antalet arter i fangsten har
okat. Bland de fangade arterna klassas gulal, lyrtorsk, sjurygg, torsk, tanglake och vitling som
rodlistade av Artdatabanken.

Signifikanta nedgangar har noterats for den kallvattengynnade arten tanglake och aven for
guldl och rodspotta. Oxsimpa och svart smorbult 6kar pa lang sikt i fangsterna under oktober
manad.

Tanglaken &r en stationar art som foder levande yngel. Dess ekologi gor den darmed lamplig
som miljdindikator. De fangade tanglakehonorna har med tiden blivit kortare, lattare och fatt
samre kondition. Andelen honor med yngel som dott sent i utvecklingen har ékat med tiden.
Resultaten av undersokningarna indikerar att den kallvattenslevande tanglaken i Fjallbacka
utsatts for stress pa grund av okande vattentemperatur.

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

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

Halterna av bly och HCHer i tanglake har minskat signifikant under 6vervakningsperioden.
Flera av de andra organiska miljogifterna (PCB, HCB och DDT) haller sig daremot pa en stabil
men lagre niva hos tanglake i Fjalloacka jamfért med motsvarande halter hos tanglake i
Ostersjon. Halterna i Ostersjon har generellt minskat till féljd av totalférbud av @mnena.
Halterna av kvicksilver och kadmium uppvisar ingen trend dver tidsperioden.

Sammanvagd bedomning av tillstAndet for kustfisk i Fiallbacka:

Situationen for tanglaken i Fjallbacka ar anstrangd. Vikande fangster antyder ett minskat
bestand och flera individuella indikatorer och yngelstatus antyder att arten paverkas negativt
av omgivningsfaktorer sasom den tkande vattentemperaturen, syrenivaer och exponering for
kemikalier. En negativ utveckling for guladl och tanglake har noterats i fangsterna under
senhosten. Orsakerna till minskningen skiljer sig sannolikt mellan de bada arterna, med en
koppling till klimat och majligen aven till miljégifter hos tanglaken, medan tillbakagéngen for al
speglar en storskalig nedgang for rekrytering av yngel till hela det europeiska besténdet.
Altatheten i Fjallbacka i augusti bedéms &ndd vara relativt hég i férhéllande till andra
undersokta omréden pa vastkusten och betydligt htgre an i Ostersjons kustomraden.

Nar det galler tAnglakens halsostatus kan en av flera mgjliga forklaringar vara en standig och
Okande tillférsel av kanda och/eller okédnda kemiska &mnen till kustvattnen. Eftersom
effekterna hos tanglake bedéms som relativt omfattande och beror flera viktiga fysiologiska
funktioner hos fisken ar det angelaget att kartlagga bakomliggande orsaker innan eventuella
effekter uppkommer eller forstarker den negativa utvecklingen som nu kan ses pa
populationsniva.



Inledning

| svensk kustfiskdvervakning ingr 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 individnivd, samt upptacka
forandringar som indikerar storskalig paverkan av miljohot som eutrofiering, miljogifter,
klimatférandringar och andra miljéfaktorer.

De arliga fiskundersokningarna i Fjallbacka i norra Bohuslan ingdr i programmet for integrerad
kustfiskbvervakning inom den nationella  miljoovervakningen. 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 &r biotillgangliga, om fiskens
halsa ar paverkad, samt om fiskpopulationer och fisksamhallen &ar paverkade eller riskerar att
férandras. Den integrerade kustfiskdvervakningen bedrivs i fdljande tre delprogram:
Bestandsovervakning, provfiske; Overvakning av halsotillstdnd hos fisk; och Metaller och organiska
miljogifter i biologiska prov (ansvariga institutioner, se sidan 16). De olika delprogrammen har olika
startar, men ar fullstandigt integrerade fran 1992,

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

Foreliggande faktablad presenterar en sammanvagd bedémning av tillstind och forandringar for
kustfiskens status och miljégiftsbelastning vid Fjallbacka under tidsperioden 1989-2012. | fokus for
utvarderingen &r framst de biologiska och kemiska variabler som uppvisar nagon form av trend under
matperioden, men &ven de miljégifter som ar av stort allmanintresse.




Resultat fran kustfiskovervakningen. Bedomning av

tillstand och forandringar i ett urval av indikatorer.

Stodparametrar

Medelsiktdjupet i samband med provfisket under oktober manad 1995-2012 har varierat mellan 2,3
meter och 9,8 meter. Siktdjupet har 6kat under perioden fér oktober (figur 1). Under provfisket i
augusti kan ingen trend i siktdjup urskiljas. Medeltemperaturen under maj till oktober p& fem meters
vattendjup p& matstationen Byttelocket (kalla SMHI) var signifikant 6kande mellan 1989 och 2011,
men trenden brots 2012 (figur 2). Salthalten visar ingen trend pa fem meters djup under augusti,
oktober och november mellan 1989 och 2012 (kalla SMHI).
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Figur 1. Siktdjup vid provfiske i augusti och oktober. Vertikala linjer anger max och min virde och den heldragna
linjen visar tre perioders glidande medelvirde. Regressionslinjen anger linjdr 6kning.
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Figur 2. Temperaturer vid redskap vid provfiske i augusti och oktober samt sisongstemperaturen under maj till
oktober vid fem meters djup (Byttelocket, killa SMHI). Vertikala linjer anger 95% konfidensintervall. Det stora
antalet métvirden i augusti ger liten spridning i temperatur i augusti. Den heldragna linjen visar tre perioders glidande
medelvirde. Sdsongstemperaturen var signifikant 6kande 1989-2011 men trenden bréts 2012.

Fisksamhallets struktur och funktion

Totalt har 37 arter av fisk och nio arter av kraftdjur fangats i omradet (tabell 1). B&de antalet fisk- och
kraftdjursarter har 6kat dver tiden under oktober manad (tabell 1). Torsk, rotsimpa, grasej och vitling
dominerar fisksamhaéllet i oktober och utgor 80 procent av antalet fangade individer. De vanligaste
arterna i augusti ar skarsnultra, stensnultra och al (guldl). Gulal och lyrtorsk har fangats i omradet och
anges som akut hotade i Artdatabankens rodlista. Torsk anses vara starkt hotad, medan tanglake och
sjurygg benamns som nara hotade. Vitling klassificeras som sarbar. Av de rodlistade arter som
fangats i oktober har gulal och tanglake minskat sedan provtagningen startade (figur 3). Utdver detta
har rodspottan minskat, medan oxsimpa och svart smérbult 6kat. Strandkrabban dominerar fangsterna
och utgor arligen mellan 50 och 80 procent av den totala fangsten. Trenden for denna art ar dock
signifikant vikande.

| augusti ses ett fatal signifikanta forandringar hos fiskfangsten, forutom att de snultror som inte kunnat
artbestammas har minskat. Stensnultra och femtémmad skarlanga har minskat signifikant (tabell 1).
Fangsterna av tanglake i augusti 2011 och 2012 var bland de hogsta i serien. Bara startaret 1998
fangades fler individer per ryssja och natt. En tendens till aterhamtning ses aven i resultaten for
oktober-november.

Indexet for den trofiska medelnivan i fiskbestandet ar hogre i oktober an i augusti, och visar en 6kande
trend Gver tiden i fangsterna i oktober, med en forskjutning mot arter som befinner sig hogre upp i
naringsvaven.

Ett matt pa storleksfordelningen i fAngsten ar andelen fiskar som &r storre an 30 centimeter. Andelen
stora fiskar som fangas i oktober har minskat signifikant sedan 1989. For det senaste decenniets
fisken har mer &n 97 procent av de stora fiskarna utgjorts av guldl, torsk och skrubbskadda, bade i
augusti och i oktober. | augusti &r nio av tio stora fiskar en guldl medan sex av tio ar guldlar i oktober.
Fangst per anstrangning av stora fiskar har minskat i oktober (figur 4), vilket forklaras av guldlens
signifikanta minskning. Fangsten av stora fiskar i augusti uppvisar ingen tidstrend.



Tabell 1. Fangst per anstrangning (antal per station och dygn) i augusti och oktober. Medelvarden och standardavvikelse (sd)
anges som medelvarden av &rsmedelvarden for respektive art.

+ anger 6kande trend, - anger minskande trend med signifikansnivéer * = p<0,05, ** = p<0,01. ns anger att ingen signifikant
forandring observerats 6ver tiden. "Status rodlistan” anger artens aktuella status p& Artdatabankens rodlista for fisk (version

2010).

augusti 1998, 2000-2012 oktober 1989-2012
Fisk Latinskt namn medel sd trend medel sd trend Status rodlistan
Berggylta Labrus berggyita 0,02 0,02 ns <0,01 0,02 ns
Bergtunga Microstomus kitt <0,01 0,00 ns <0,01 0,00 ns
Femtdmmad skarlanga Ciliata mustela <0,01 0,01 _ 0,02 0,04 ns
Glyskolja Trisopterus minutus <0,01 0,03 ns
Grasej Pollachius virens 0,08 0,23 ns 1,78 2,58 ns
Grassnultra Centrolabrus exoletus <0,01 0,01 ns
Gulal Anguilla anguilla 1,81 0,71 ns 0,47 0,50 _ Akut hotad
Havsabborre Dicentrarchus labrax <0,01 0,00 ns <0,01 0,00 ns
Kantnalsfisk obestamd Syngnathidae sp. <0,01 0,02 ns <0,01 0,01 ns
Lerskadda Hippoglossoides platessoides <0,01 0,00 ns
Lyrtorsk Pollachius pollachius <0,01 0,01 ns 0,05 0,19 ns Akut hotad
Makrill Scomber scombrus <0,01 0,00 ns
Oxsimpa Taurulus bubalis 0,02 0,04 ns 0,01 0,02 FEEE
Paddtorsk Raniceps raninus <0,01 0,01 ns
Randig sjokock Callionymus lyra <0,01 0,00 ns <0,01 0,00 ns
Rodspotta Pleuronectes platessa 0,56 0,80 ns 0,15 0,16 _
Rétsimpa Myoxocephalus scorpius 0,49 0,29 ns 2,28 0,67 ns
Sandskadda Limanda limanda <0,01 0,00 ns <0,01 0,01 ns
Sill Clupea harengus <0,01 0,00 ns <0,01 0,00 ns
Sjurygg Cyclopterus lumpus <0,01 0,01 ns Néra hotad
Skarpsill Sprattus sprattus <0,01 0,00 ns
Skrubbskadda Platichthys flesus 0,34 0,15 ns 0,38 0,10 ns
Skaggsimpa Agonus cataphractus <0,01 0,00 ns
Skérsnultra Symphodus melops 5,14 6,36 ns 0,28 0,37 ns
Slatvar Scophthalmus rhombus <0,01 0,00 ns
Snultra obestamd Labridae sp. 0,39 1,00 - 0,23 0,73 ns
Stensnultra Ctenolabrus rupestris 3,03 1,40 0,32 0,28 ns
Storspigg Gasterosteus aculeatus <0,01 0,00 ns
Storre kantnal Syngnathus acus <0,01 0,01 ns <0,01 0,01 ns
Svart smorbult Gobius niger 0,33 0,13 ns 0,06 0,05 qEEEE
Taggmakrill Trachurus trachurus <0,01 0,00 ns
Tejstefisk Pholis gunnellus <0,01 0,00 ns
Torsk Gaaus morhua 1,00 1,45 ns 4,85 5,84 ns Starkt hotad
Tanglake Zoarces viviparus 1,43 0,83 ns 0,53 0,80 _ Néra hotad
Téngsnalla Syngnathus typhle <0,01 0,01 ns <0,01 0,01 ns
T&ngspigy Spinachia spinachia <0,01 0,02 ns <0,01 0,01 ns
Vitling Merlangius merlangus 0,32 0,33 ns 0,94 0,77 ns Sarbar
Akta tunga Solea solea <0,01 0,01 ns
Oring Salmo trutta 0,02 0,02 ns 0,02 0,01 ns
totalt fisk 15,01 7,92 ns 12,43 5,77 ns
antal arter fisk* 13,93 1,94 ns 14,38 1,84 aE
*For berakning av antalet arter har kantnalsfiskar slagits samman till en grupp och snultror slagits samman till en grupp
Kraftdjur
Eremitkréfta Eupagurus bernhardus <0,01 0,01 ns 0,02 0,05 ns
Havskrafta Nephrops norvegicus <0,01 0,01 ns <0,01 0,00 ns
Hummer Homarus gammarus <0,01 0,01 ns <0,01 0,00 ns
Krabba Cancer pagurus <0,01 0,00 ns 0,01 0,02 ns
Maskeringskrabba Hyas araneus <0,01 0,01 ns 0,01 0,02 ns
Sandréka Crangon crangon <0,01 0,01 ns
Spindelkrabba Macropodia rostrata <0,01 0,01 ns <0,01 0,03 ns
Strandkrabba Carcinus maénas 42,60 16,87 ns 47,75 26,43
Tangraka obestamd Palaemon sp. 0,36 0,52 ns 0,27 0,49 A
totalt kraftdjur 42,97 16,63 ns 48,08 26,25
antal arter kraftdjur 2,43 1,09 ns 2,96 1,60 LS
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Figur 3. Fangst (antal per station och dygn) av alla fiskarter, tinglake och gulél i augusti (ovan) och oktober (nedan).
Vertikala linjer anger 95% konfidensintervall och den heldragna linjen visar tre perioders glidande medelvirde.
Regressionslinjer anger linjirt avtagande.
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Figur 4. Fingst (antal per station och dygn) av torsk, skrubbskddda och gulal 6ver 30 centimeter i oktober.
Heldragna linjen visar tre perioders glidande medelvirde. Regressionslinjen anger linjart avtagande.



Tanglake W

Fangst

Fangsten per anstrangning av tanglake i oktober (antal per station och dygn) har minskat under
perioden 1989 till 2012 (figur 3), men de tva senaste arens 0kade fangster kan tyda pa en pabdrjad
aterhamtning.

Alder

Aldersanalys har utférts arligen pa 12 till 50 yngelbdrande tdnglakehonor under perioden 1992 till
2012. | medeltal &r cirka tre fjardedelar av de &ldersbestamda individerna inne pa sitt andra eller tredje
levnadsar. Ingen signifikant tidstrend ses i tillvaxttakt (figur 5).

Yngelprovtagning

Under perioden 1992-2012 har tanglakehonorna blivit kortare och lattare (figur 6). Eftersom vikten
minskat mer an langden, sa har de aven fatt samre kondition. Andelen honor med ddda yngel har inte
forandrats signifikant dver tiden (figur 7). Andelen honor med sent doda yngel, det vill sdga de som
dott vid relativt stor storlek, har daremot okat signifikant. Bade frekvensen av doda yngel bland
yngelbarande honor och andelen honor som bar pa doéda yngel uppvisar ett negativt samband med
vattentemperaturen under den period i augusti-oktober d& embryona utvecklas inuti honan. Det har
aven visats att hoga vattentemperaturer under hosten leder till lAngsammare tillvéaxt och en hégre
forekomst av missbildningar. Det har foreslagits att forekomst av doda yngel indikerar episoder av laga
syrenivaer medan forekomst av misshildningar tyder pa exponering fér miljogifter. Missbildade och
doda yngel har forekommit de flesta av de 21 provtagningsaren. Tva procent av alla yngel som
kontrollerats har varit déda och en halv procent har varit missbildade. Missbildade yngel har varit
dubbelt s& vanliga i Fjallbacka som i ett referensomrade i egentliga Ostersjon och sju ganger vanligare
4n hos honorna i ett referensomrade i Bottniska viken. For déda yngel &r skillnaden inte lika stor
mellan omrédena. Den relativa fekunditeten, matt som antal yngel i forhallande till honans kroppsvikt,
respektive medianlangden hos de levande ynglen, uppvisar dock ingen tidstrend.

Halsotillstand

Undersokningarna omfattar ett 25-tal matvariabler, sa kallade biomarkorer, som beskriver biokemiska
och fysiologiska funktioner hos fisken. For ett antal av dessa observeras signifikanta forandringar eller
tidstrender under de senare aren, men for merparten observeras inga sadana forandringar under
perioden 1989-2012. Det kan spegla att tanglaken uppvisar normal halsa i referensomradet, som valts
for att vara tamligen lite paverkat av olika samhalleliga och industriella aktiviteter. Men antalet
variabler som uppvisar signifikanta tidtrender har successivt tkat under de senaste aren vilket kan
indikera att fiskarnas halsa haller pa att forsamras.

Darvidlag har sedan 1999 andelen vita blodceller hos tanglake 6kat, sarskilt lymfocyter (figur 8) men
dven sa for trombocyter och totala antalet vita blodceller, for att under de senaste aren ha planat ut pa
en hog niva. Liknande 6kning av antalet vita blodceller observeras ocksa hos tanglake och abborre i
kustreferensomradet Kvadofjarden pa ostkusten. Dessutom har EROD-aktiviteten i levern ¢kat de allra
senaste aren hos fisken i Fjallbacka (figur 9). Aven natrium- och kalciumkoncentrationerna i blodet
okar vilket tyder pa att jonregleringen ar paverkad. Det observeras @ven en Okning av halten av ett
metallbindande protein, metallotionin (MT), i levern hos tanglake. Dessutom har en tendens till okning i
kadmiumhalt tidigare observerats (figur 11). Det &r viktigt att folja upp fordndringen i vita
blodcellsbilden for att ta reda pa vilka orsakerna kan vara. Det kan inte uteslutas att forandringarna i
antalet vita blodceller orsakas av en forh6jd kadmiumkoncentration (se nedan).

Aven aktiviteten for enzymet glutationreduktas (GR) i levern hos tanglake uppvisar en svag men
signifikant 6kning vilket kan tyda pa forhojd oxidativ stress hos fisken (figur10). Nar det galler 6kningen
av EROD-aktiviteten observeras aven okning hos bade abborre och tanglake i Kvadofiarden pa
ostkusten. For abborre har 6kningen varit kraftig medan den for tdnglake ar svagare och pendlar pa
gransen till att vara statistiskt saker. Det ar inte kant vad forandringarna i GR och EROD beror pa,
men det bedéms viktigt att i kommande undersokningar ta reda pd om PAH eller andra kemikalier kan
vara orsaken till den observerade uppgangen.



Metaller och organiska miljogifter

Kadmiumkoncentrationerna i lever hos tanglake sag tidigare ut att 6ka éver tid, men denna 6kning har
avtagit (figur 11). Koncentrationen av bly minskar 6ver hela tidsperioden. Koncentrationen av
kvicksilver i muskel hos tanglake sag aven de tidigare ut att 6ka men under de senaste tio aren
indikeras istallet en minskning (figur 12). En mdjlig 6kning av nickel indikeras for de senaste tio aren.
Flera av de organiska miljogifterna, t ex PCB, HCB och DDT har legat pa ungefar samma niva under
Overvakningsperioden med bdrjan 1995. Daremot har halterna av HCH:er minskat under samma
tidsperiod for att under senare ar ligga p& koncentrationer under eller nara matbar niva, vilket
redovisas av Lindan i figur 13. Minskningen antas vara resultatet av ett totalférbud mot anvandning
som kom i slutet av 1980-talet.
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Figur 5. Yngelbirande tinglakehonors medellingd (mm) for 1-dringar och 2-dringar. Vertikala linjer anger 95%
konfidensintervall.
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Figur 6. Medellingd (mm), somatisk vikt (g) samt konditionsfaktor (férhillande mellan lingd och vikt) hos
yngelbirande tinglakehonor for dren 1992-2012. Vertikala linjer anger 95% konfidensintervall och den heldragna
linjen visar tre perioders glidande medelvirde. Regressionslinjer anger linjirt avtagande.
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Figur 7. Andelen honor med déda yngel (%) respektive sent déda yngel (%) samt frekvensen déda yngel (%).
Vertikala linjer anger 95% konfidensintervall f6r frekvensen déda yngel. Samtliga berdkningar har gjorts pa honor
med fler 4n tio yngel totalt. Regressionslinjen anger linjar 6kning,.
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Figur 8. Andelen lymfocyter (%) i tanglake. Vertikala linjer anger 95% konfidensintervall och den heldragna linjen
visar tre perioders glidande medelvirde. Regressionslinjen anger linjir 6kning.
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EROD-aktivitet i levern
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Figur 9. EROD-aktivitet (nmol/mg protein x min) i lever hos tinglake. Vertikala linjer anger 95% konfidensintervall
och den heldragna linjen visar tre perioders glidande medelvirde. Regressionslinjen anger linjir 6kning.

GR-aktivitet i levern
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Figur 10. Aktiviteten av glutationreduktas (GR, nmol/mg protein x min) i levern hos tinglake. Vertikala linjer anger

95% konfidensintervall och den heldragna linjen visar tre perioders glidande medelvirde. Regressionslinjen anger
linjir Skning.
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Kadmium, ug/g
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Figur 11. Halten av kadmium (ug/g torrvikt) i lever hos tinglake. Vertikala linjer anger 95% konfidensintervall och
den heldragna linjen visar tre perioders glidande medelvirde. Konfidensintervallet ritas inte ut dd antalet prov ir
mindre in 4.

Kvicksilver, ng/g
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Figur 12. Halten av kvicksilver (ng/g firskvikt) i muskel hos tinglake. Vertikala linjer anger 95% konfidensintervall
och den heldragna linjen visar tre perioders glidande medelvirde. Regressionslinjen anger exponentiell 6kning.
Konfidensintervallet ritas inte ut dd antalet prov dr mindre dn 4.
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Lindan, pg/g fettvikt
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Figur 13. Halten av lindan (pg/g fettvikt) i muskel hos tinglake. Vertikala linjer anger 95% konfidensintervall och
den heldragna linjen visar tre perioders glidande medelvirde. Regressionslinjen anger exponentiellt avtagande.
Konfidensintervallet ritas inte ut dd antalet prov dr mindre dn 4.
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Sammanvagda beddmningar och slutsatser

Fjallbacka skargard utsags i slutet av 1980-talet som ett lampligt nationellt referensomrade eftersom det
bedomdes vara obetydligt paverkat av lokala utslapp och annan mansklig aktivitet. Den integrerade
kustfiskovervakningen i Fjallbacka har nu pagatt i dver tva decennier och har resulterat i ett mycket
omfattande och unikt datamaterial i form av langa tidsserier for ett stort antal biologiska och kemiska
matvariabler som belyser forandringar i kustfiskens status fran cellnivd till populations- och
samhallsnivd, samt hur miljogiftsbelastningen har forandrats i omradet. De viktigaste resultaten fran
respektive delprogram har redovisats i foregdende avsnitt. Nedan presenteras en Overgripande
diskussion av resultaten och en sammanvagd beddmning av kustfiskens status och
miljogiftsbelastningen i omradet. Dessutom redovisas identifierade behov av uppféljande utredningar
och forskningsinsatser.

De resultat frdn den integrerade kustfiskbvervakningen som presenteras ovan, indikerar att
utvecklingen av bade fiskstatus och halter for vissa miljogifter inte ar tillfredstéllande i Fjallbacka.
Vattenmyndigheten och Lansstyrelsen i Véastra Gotalands Ian har tidigare gjort beddmningen, 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 ndr inte upp till god status, med god i
skargardens yttre delar (VISS, Vatteninformationssystem, Sverige). Kemisk status bedéms vara god
enligt samma kalla. | detta fall baserar sig beddmningen pé inventering av makroalger sommaren 2008.

Siktdjupet har okat vid Fjallbacka sedan slutet av 1980-talet. En storskalig 6kning av temperaturen
(som var signifikant fore 2012 ars matningar) och vikande halter av narsalter har observerats av den
nationella miljoovervakningen i Skagerrak, vilket starker observationerna i samband med provfisket.
Mycket talar for att uppvarmningen ar vasentlig for den negativa utvecklingen hos férekomsten av
tanglake, och for observerade samband mellan vattentemperatur och halsoindikatorer hos de yngel
som utvecklas i honornas bukhdla. Det kan dock inte uteslutas att periodiska variationer i syrenivaer
och exponering for miljéfororeningar bidrar till denna utveckling hos tanglaken och dess yngel.

Det &r troligt att den stigande havsvattentemperaturen har bidragit till en stérre artrikedom.
Tillbakagangen hos alfangsten under hésten speglar sannolikt den negativa utveckling av rekryteringen
av alyngel som observerats éver hela utbredningsomradet for den europeiska alen sedan 1980-talet.
Bortsett fran tillbakagangen for tanglake och &l har fa signifikanta férandringar observerats for enskilda
fiskarter och ett samhalle dominerat av snultror paA sommaren och av torskfiskar och simpor pa hosten
bedoms vara representativt for den vattenmiljo som overvakas. Det bor dock papekas att inslaget av
storre fiskar, till exempel torsk, ar betydligt mindre &n vid motsvarande undersokningar i Oresund, dar
fisketrycket ar betydligt mindre i och med att tralfiske inte &r tillatet dar.

Pa senare ar uppvisar allt fler halsovariabler signifikanta tidstrender hos tanglake i Fjallbacka. Totalt ar
det ett drygt tiotal halsovariabler som uppvisar langsiktiga foérandringar och en paverkan pa fiskens
halsa. Utéver inducerat avgiftningssystem, observeras féljande symptom hos tanglake: 6kad oxidativ
stress, stimulerat immunférsvar, paverkad saltreglering och amnesomsattning, magrare fisk och lagre
muskelfetthalter. Férandringarna visar att flera viktiga fysiologiska funktioner hos fisken ar paverkade
och mycket talar for att fisken &r exponerad for kemiska &mnen. Liknande forandringar har &ven
observerats hos kustfisk i andra kustreferensomraden (i Bottenviken, egentliga Ostersjon och sédra
Ostersjon). Det tyder péa att det ar fraga om en likartad och generell paverkan pé fiskars halsotillstand i
svenska kustomraden.

Den mangfacetterade symptombilden hos tanglake i Fjallbacka liknar till viss del kanda effekter av vissa
enskilda metaller eller organiska miljogifter, men den paminner 4n mer om effektbilden hos fiskar i
komplext fororenade omraden. Det talar for att det kan vara samverkanseffekter av en blandning av
flera olika kemiska a&mnen eller andra faktorer, som orsakar férédndringarna av kustfiskens hélsostatus.

Bilden av forsamrad halsa hos kustfisken motsags delvis av resultaten fran miljogiftsdvervakningen i
omradet. De flesta Gvervakade organiska miljogifterna och metallerna visar en minskning eller
oférandrade halter hos tanglake eller i andra matmatriser i naromradet. Det finns dock undantag, efter
tidigare nedgéng sa indikeras en 6kning av nickel och HCB i tAnglake under de senaste aren. Eftersom
mangden kemikalier 6kar mycket kraftigt i samhallet och de flesta av dem inte 6vervakas idag, sa kan
en exponering for en blandning av olika k&nda och okanda kemiska dmnen vara en mycket trolig
forklaring till de observerade héalsoeffekterna hos kustfisken. Det ar angeldget att i uppféljande
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undersokningar kartlagga forekomst, kallor och spridningsvagar for sadana kemiska amnen i
kustvattenmiljon.

Den integrerade kustfiskdvervakningen i Fjallbacka visar sammantaget pa ett forhallandevis stabilt
fisksamhalle med en minskande andel och minskande fangster av storvuxen fisk. Fangster av &l och
tanglake minskar, och halsotillstdndet hos tanglaken verkar forsamras, trots att de flesta analyserade
organiska miljogifter och metaller visar nedatgaende eller oforandrade halter. Att dessa forandringar
sker i ett referensomrade ar mycket oroande. En del av dessa foréandringar t.ex. avsaknad av storre fisk
beror troligtvis pa hogt fisketryck, men det ar av storsta vikt att de uppféljande utredningar och
forskningsinsatser, som foreslas ovan, far stoéd och kan genomféras. De ar nédvandiga for att klarlagga
om det &r helt ok&nda miljogifter, kdnda miljogifter som ej dvervakas idag, eller andra bakomliggande
orsaker som ger upphov till férandringarna i kustfiskens halsostatus och den negativa utvecklingen som
under senare ar observeras pa populationsniva.
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Fakta om provtagningar i Fjallbacka

Ansvariga instanser for kustfiskdvervakningen

Programansvar for nationell miljoévervakning i kust och hav, inkl finansiering
Delprogram: Integrerad kustfiskdvervakning

Havs- och vattenmyndigheten

Box 11 930

404 39 Goteborg

Telefon 010-698 60 00

www.havochvatten.se

Delprogram: Metaller och organiska miljogifter.
Naturvardsverket

Miljodvervakningsenheten

106 48 Stockholm

Telefon 08-698 10 00
www.naturvardsverket.se

Bestandsovervakning, provfiske
Sveriges lantbruksuniversitet

Institutionen for akvatiska resurser
Kustlaboratoriet

742 42 Oregrund

Telefon 010-478 4112

www.slu.se

Overvakning av héalsotillstand hos fisk
Goteborgs universitet

Institutionen for biologi och miljovetenskap

Box 463

405 30 Goteborg

Telefon 031-786 36 76

www.bioenv.gu.se

Metaller och organiska miljogifter i biologiska prov
Naturhistoriska riksmuseet

Enheten fér miljéforskning och dvervakning

Box 50007

104 05 Stockholm

Telefon 08-519 540 00

www.nrm.se

Datavardskap

Datavardskap for biologiska data pa fisk
Sveriges lantbruksuniversitet

Institutionen for akvatiska resurser

Kustlaboratoriet

742 42 Oregrund

Telefon 010-478 4148

www.slu.se

Datavardskap for miljogifter i fisk
IVL Svenska Milj6institutet AB

Box 210 60

100 31 Stockholm

Telefon 08-598 563 00

www.ivl.se
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Provtagningar och omradesbeskrivning

Program
Programomrade: Kust och Hav. Ingar i svensk nationell miljgovervakning.

Delprogram: Integrerad kustfiskbvervakning, Metaller och organiska miljégifter.

Undersokningar: Kustfisk - bestand, Kustfisk — halsa (tanglake), Metaller och organiska miljogifter i
blamussla, fisk och sillgrissleagg.

Undersokningstyper
o Overvakning av kustfisk. Fiske med ryssjor.
o Halsotillstdnd hos kustfisk — biologiska effekter pa subcellular och cellular niva.
o0 Metaller och organiska miljogifter i fisk och hav.

Provfiske med ryssjor (juli—augusti).
Provfiske med ryssjor (oktober—november), yngelprovtagning, fysiologisk provtagning
(tanglake).

Pagaende provtagning
(0]
(0]

o Insamlingsfiske med ryssjor (april), fysiologisk provtagning (tAnglake)
o Metaller och organiska miljogifter dvervakas i tanglake och bldmussla.
0 Matning av vattentemperatur under isfri tid.

Lan, kommun
Vastra Gotalands lan, Tanums kommun

Kustvattentyp
Vastkustens inre kustvatten Skagerrak

Salthalt
Salthalten varierar mellan ca 20-30 psu (Kalla SMHI, Byttelocket (1986-2012, augusti, oktober och
november, 5 m djup).

Skydd/paverkan
Provtagningsomradet ar karakteriserat som ett referensomrade med mycket begransad paverkan av
lokala utslappskallor, sdisom smabatstrafik, jordbruk, och enskilda aviopp.

Sal/skarv
Sal eller skarv har inte noterats i omradet.

Rekryteringsmiljoer
Inga kanda fiskyngelundersokningar har genomforts i omrddet i syfte att kartlagga
rekryteringsomraden.

Annan miljédvervakning och forskningsverksamhet
Inom ramen fér Bohuskustens kontrollprogram utférs oceanografiska matningar vid Byttelocket, séder
om referensomradet Fjallbacka. Datavard for detta &r SMHI.

Aren 1999 och 2006 anvandes Fjallbackastationen som referenslokal vid regional miljpdvervakning.
Undersokningarna gallde 6vervakning av halsotillstand hos tanglake i tre belastade lokaler langs
Bohuskusten. Dessa undersokningar stoddes av Bohuskustens vattenvardsférbund.

En statusbedoémning 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. Vilka parametrar bedémningen
ar grundad pa kan hamtas pa VISS - Vatteninformationssystem Sveriges hemsida. www.viss.Ist.se
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Utforare

o Institutionen for akvatiska resurser, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Kustlaboratoriet
o Institutionen fér biologi och miljovetenskap, Géteborgs universitet

o0 Enheten for miljéforskning och dvervakning, Naturhistoriska Riksmuseet, Stockholm

o Institutionen for tillampad miljovetenskap (ITM), Stockholms universitet

Samhalls- och populationsvariabler,
fysiologiska halsovariabler och miljogifter

Responsgrupp
Samhallsstruktur

Abundans

Demografi

Reproduktion och endokrina
stérningar

Patologi

Blodstatus och jonreglering

Immunforsvar

Leverfunktion

Tillvaxt, energilagring och
metabolism

Metaller och organiska
miljogifter

Variabel
Art- och storlekssammanséttning. Totalt antal av enskilda arter.
Langd hos enskilda individer.

Fangst per fiskeanstrangning av enskilda arter.

Konsfordelning hos tanglake och aldersférdelning hos
tanglakehonor.

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

Sjukliga forandringar (deformationer, sér, inre och yttre skador).

Hematokrit (HT) och hemoglobin (HB), 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), katalas, metallotionin
(MT) och DNA-addukter hos tanglake.

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

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

I muskel: Hg, PCB (Polyklorerade bifenyler, har anvants som
mjukgorare i plaster, i hydraulvatska, i transformatorer mm.,
totalférbjods 1978), DDT (Diklordifenyltrikloretan, har anvéants
for  insektsbekampning, totalférbjods  1975), HCH:er
(Hexaklorocyklohexaner, tre typer mats a, B, y (aven kallad
lindan), har anvéants for insektsbekdmpning, forbjods inom
jordbruket 1978). HCB (Hexaklorbensen, har anvants som
svampbekampningsmedel och som industrirdvara men kan
aven bildas vid forbranning, togs bort fran marknaden 1980).
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Redaktor
Kerstin Soderberg,

Forfattare
Gruppen for Integrerad fiskovervakning med representanter fran Institutionen for akvatiska
resurser vid Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for biologi och miljévetenskap vid
Goteborgs universitet, samt Enheten for miljéforskning och 6vervakning pa Naturhistoriska
Riksmuseet.

Hur man refererar till faktabladet
Soderberg, K. (Red.) 2013. Faktablad fran integrerad kustfiskdvervakning i Vasterhavet, 2013.
Fjallbacka 1989-2012.

Hamtning av faktablad och data fran datavarden

Detta faktablad kan hamtas fran datavarden pa adressen:
http://www.slu.se/sv/fakulteter/nl-fakulteten/om-fakulteten/institutioner/akvatiska-
resurser/miljoanalys/datainsamling/provfiske-vid-kusten/provfiske-faktablad

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://www.helcom.fi/stc/files/Publications/Proceedings/bsep131.pdf

Senaste uppdatering
2013-05-31
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