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Inledning

Inom den nationella miljoovervakningen av
kust och hav bedrivs arligen sedan slutet av
1980-talet ett program for integrerad
kustfiskovervakning. Programmet startades i
slutet av 1980-talet och omfattar i dagslaget
sju nationella referensomraden; tva i
Bottniska viken, ett i norra Egentliga
Ostersjon, tva i sodra Egentliga Ostersjon och
tva i Vasterhavet.

Syftet med programmet ar att kartligga
fiskbestandens status, samt  fiskens
halsotillstdnd och miljogiftsbelastning for att
upptdcka forandringar som  indikerar
storskalig paverkan av miljéhot som
eutrofiering, miljogifter, klimatforandringar
och andra miljofaktorer.

Detta faktablad sammanfattar resultat och
bedomningar  frin  den  integrerade
kustfiskovervakningen i referensomradet
Fjallbacka i Vasterhavet. For en fordjupad
presentation av resultaten se; Faktablad fran
Integrerad kustfiskovervakning (Fjdllbacka,
Torhamn, Kvddofjarden och Holméarna),
2020:1.

Sammanfattning av tillstandet
for kustfisken i Fjallbacka

Den integrerade kustfiskovervakningen i
Fjallbacka visar pd en dominans av
mesopredatorer som skarsnultra, stensnultra
och svart smorbult i provfisket i augusti, och
en dominans av rovfiskar som grésej, vitling
och torsk i provfisket under oktober. Fangsten
av torsk var dock 1ag under 2021. Forekomsten
av grasej och svart smorbult har okat i
fangsterna sedan 2002. Aven gulal var vanligt
forekommande i fangsten bade i augusti och
oktober och visar en tendens till 6kning sedan
2002, vilket d&ven mesopredatorer gor.

Halsotillstdindet hos tanglake har blivit
samre, samtidigt som de flesta analyserade
miljogifter visar relativt 1aga och nedatgaende
eller  ofordndrade  halter. Liknande
forandringar har aven observerats i de andra
referensomradena for kustfisk, vilket kan tyda

péa att det ar friga om en likartad och generell
inverkan pa fisken hilsa langs vara kuster.

Det ar oroande att tinglakens halsotillstdnd
har forsamrats i ett referensomréade som anses
vara relativt opaverkat av direkt mansklig
aktivitet. Det ar darfor angeléaget att klarlagga
om det ar okdnda miljogifter, kanda
miljogifter som inte Overvakas idag, eller
andra miljofaktorer som orsakar den
forsamrade hilsan hos tdnglake.

Omradesbeskrivning

Fjallbacka (se karta) ligger i Tanums kommun
i Vastra Gotalands lan i kustvattentypen
Vistkustens inre kustvatten i Skagerrak.

Provtagningsomradet dr karakteriserat som
ett referensomrdde med mycket begrinsad
paverkan fran direkt mansklig aktivitet som
lokala utslappskillor som smébatstrafik,
jordbruk, och enskilda avlopp.

Forekomsten av lekomraden for fisk har
inte karterats i Fjallbacka. Salthalten i
omradet varierar normalt mellan 20 och 30
psu.

Provfisken i Fjallbacka har utforts arligen
sedan 1989 med smaryssjor. I detta faktablad
sammanfattas resultat av studier av
fisksamhallets sammansittning under augusti
(1998-2021) och oktober-november (1989—
2021), samt resultat av studier av
reproduktion (1991—2021), fiskhilsa (1989—
2021) och miljogifter (1995—2020)
hos ténglake insamlad under november
och december ménad. Utvecklingen over
tid for samtliga variabler har analyserats
med linjar trendanalys pa
logtransformerad data for tidsperioden
frin och med 2002, for att kunna
jamféra med den Kkortaste tidsserien inom
miljoovervakningsprogrammet och darmed
oka jamforbarheten med oOvriga nationella
referensomraden for kustfisk.



Resultat
Fisksamhallet 1989-2021

¢ I augusti dominerades provfiskefangsten av

mesopredatorer, framst skarsnultra och
stensnultra (figur1, ovan). I oktober
dominerades fangsten av rovfiskar, och da
fraimst grasej, vitling och torsk (figur 1,
under). Diarmed var dven den trofiska
medelnivan hogre én i augusti.

Fangst i augusti
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Fangst i oktober
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Figur 1. Fangst (antal per redskap och natt) av
rovfiskar och mesopredatorer samt den trofiska
medelnivan under provfisket i augusti 1998-2021
(ovan) och oktober 1989-2021 (under). Rovfisk bestar
framst av grasej, vitling och torsk, och mesopredatorer
av snultror. Punkterna anger medelvarde och det
skuggade omradet 95 % konfidensintervall, och
linjerna trend sedan 2002. Hel linje = trenden ar
signifikant, streckad linje = trenden ar inte signifikant
(P& 5 % niva med linjar regressionsanalys). Det finns
inga signifikanta trender for tidsperioden 2002—-2021.

¢ Endast grésej och svart smorbult visade en
signifikant okande trend sedan 2002 i
oktoberfangsterna (figur 2), men det fanns
aven en tendens till oOkning av
mesopredatorer (figur 1, under).

¢ Gulél var vanligt forekommande i fingsterna
bade i augusti och oktober och uppvisade en
tendens till 6kning 6ver tid.

e Fangsten av torsk visade en tendens till
minskning over tid med fa individer i
provfiskefangsten 2021.

Fangst i oktober
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Figur 2. Fangst (antal per redskap och natt) av grasej
och svart smorbult i oktober visar en 6kande trend
sedan 2002. Punkterna anger medelvarde och det
skuggade omradet 95 % konfidensintervall,
och linjerna trend sedan 2002. Hel linje =
trenden ar signifikant, streckad linje = trenden ar
inte signifikant (pa 5 % nivd med linjar
regressionsanalys).



Tanglakens reproduktion 1992-2021

e Andelen onormala (doda  och/eller
missbildade) yngel per tinglakehona visar
ingen trend 6ver tid under ren 2002-2021,
men har Overskridit det foreslagna
gransvardet for den naturliga
bakgrundsnivéin (BAC, 5 %) under nio av de
32 aren i hela tidsserien (figur 3). Ett av dren
da andelen Gverstigit gransvirdet var 2021.

e Leversomatiskt index visar en tendens till
minskning sedan 2002 (figur 3).

e Provfisket har skett 3—4 veckor senare under
hosten de senaste 7 dren. Darmed har den
relativa embryovikten (ESI), kvoten mellan
yngelvikt och honans vikt okat sedan 2015
eftersom embryona d& har hunnit vixa sig
storre relativt honans vikt.

¢ Konditionen hos yngelbarande tanglake-
honor som fangades under reproduktions-
studien har blivit sidmre sedan 2002
(figur 4). Detta dr en utveckling som dven ses
under hela tidsserien och indikerar att de
lekande tanglakehonorna har blivit magrare.

e De yngelbarande ténglakehonornas langd
vid 4alder uppvisade dock inte négon
minskande trend over tid.
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Figur 3. Leversomatiskt index, LSI (%) och andelen
onormala yngel hos yngelbarande tanglakehonor.
Punkterna (LSI) anger medelvarde, det skuggade
omradet 95 % konfidensintervall, och linjerna trend
sedan 2002. Hel linje = trenden &r signifikant, streckad
linje = trenden ar inte signifikant (p& 5 % niva med
linjar regressionsanalys). Staplarna anger medeltalet
av onormala yngel per hona, och den gra linjen anger
det foreslagna gransvardet for den naturliga
bakgrundsnivan (BAC), 5 %. Det finns ingen
signifikant trend fér varken LS| eller andelen onormala
yngel géllande tidsperioden 2002-2021
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Figur 4. Kondition (Fultons konditionsfaktor) for
tanglakehonor i Fjallbacka. Punkterna anger
medelvarde, det skuggade omradet 95 %
konfidensintervall, och linjerna trend sedan 2002. Hel
linje = trenden &r signifikant, streckad linje = trenden
ar inte signifikant (pd 5 % nivd med linjar
regressionsanalys).



Halsotillstand hos tanglake
1989-2021

e Tanglakens hailsotillstand i Fjallbacka ar
negativt paverkad. Det finns dock tecken pa
att den negativa utvecklingen har planat ut
nédgot under de senaste aren.

e Den tidigare oOkningen i aktiviteten av
avgiftningsenzymet EROD hos tanglake har
avstannat (figur 5). EROD-aktiviteten ligger
dock fortfarande pa en hogre niva jamfort
med i borjan av tidsperioden. Det tyder pa
att fisken sannolikt ar exponerad for
organiska miljogifter, t.ex. PAHer eller
amnen med dioxinlik effekt.

eEn oOkning i aktivitet av leverenzymen
glutationreduktas (GR, figur 6) och katalas
hos ténglake indikerar 6kad oxidativ stress.

e Mingden vita blodceller i blodet 6kade hos
tdnglake under 2000-talet. Detta indikerar
ett paverkat immunférsvar. Under de
senaste aren har antalet vita blodceller borjat
minska.

e Dirtill observerades en Okning i blodets
koncentrationer av natrium och klorid (figur
7) och en tendens till 6kning av kalcium,
vilket tyder pa paverkad saltreglering.
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Figur 5. Aktiviteten av avgiftningsenzymet EROD i
lever (pmol/mg protein x min) hos tanglakehonor.
Punkterna anger medelvarde, det skuggade omradet
95 % konfidensintervall, och linjerna trend sedan
2002. Hel linje = trenden &r signifikant, streckad linje
= trenden ar inte signifikant (pa 5 % niva med linjar
regressionsanalys).

e Forandringarna visar att flera viktiga
fysiologiska funktioner hos fisken ar fortsatt
paverkade och mycket talar for att fisken ar
exponerad for kemiska &mnen.
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Figur 6. Glutationreduktasaktivitet (GR-aktivitet) i
lever (nmol/mg protein x min) hos tanglakehonor.
Punkterna anger medelvarde, det skuggade omradet
95 % konfidensintervall, och linjerna trend sedan
2002. Hel linje = trenden &r signifikant, streckad linje
= trenden ar inte signifikant (pa 5 % niva med linjar
regressionsanalys).
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Figur 7. Koncentrationen av natrium i blodet (mmol/L
plasma) hos tanglakehonor. Punkterna anger
medelvarde, det skuggade omradet 95 %
konfidensintervall, och linjerna trend sedan 2002. Hel
linje = trenden &r signifikant, streckad linje = trenden
ar inte signifikant (pd 5 % nivd med linjar
regressionsanalys).



Metaller och organiska
miljogifter 1995-2020

¢ Det finns generellt nedatgdende trender eller
oforandrade halter av metaller och organiska
miljogifter i tinglake under &ren 2002-2020.

¢ Koncentrationen av kvicksilver minskade
frdn 2002 till 2020 men halterna ligger
numera over gransvardet i miljon (figur 8).

¢ Koncentrationen av koppar visar tendens till
okande trend 2002-2020 (figur 9).

e Halterna av HCH-foreningar minskade
under hela tidsperioden for att under senare
ar ligga pa koncentrationer nidra lagsta
matbara nivan.

¢ De andra matta organiska miljogifterna, till
exempel PCB (figur 10), HCB och DDT har
legat pa ungefar samma niva sedan 1995 och
de lagklorerade PCB:erna har
koncentrationer nira lagsta matbara nivan.
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Figur 8. Kvicksilverkoncentrationen (ng/g vatvikt) i
muskel hos tanglake. Punkterna anger medelvarde,
det skuggade omradet 95 % konfidensintervall, och
linjerna trend sedan 2002. Hel linje = trenden ar
signifikant, streckad linje = trenden ar inte signifikant
(p@ 5 % niva med linjar regressionsanalys). Data
fram till 2006 representerar individuella prover
medan data fran 2007 och framat representerar
samlingsprov.
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Figur 9. Kopparkoncentration (ug/g torrvikt) i lever hos
tanglake. Punkterna anger medelvarde, det skuggade
omradet 95 % konfidensintervall, och linjerna trend
sedan 2002. Hel linje = trenden ar signifikant, streckad
linje = trenden &r inte signifikant (pa 5 % niva med
linjar regressionsanalys). Data fram till 2006
representerar individuella prover medan data fran
2007 och framat representerar samlingsprov.
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Figur 10. Koncentration av PCB-typen CB-153 (ug/g
fettvikt) i muskel hos tanglake. Punkterna anger
medelvarde, det skuggade omradet 95 %
konfidensintervall, och linjerna trend sedan 2002. Hel
linje = trenden ar signifikant, streckad linje = trenden
ar inte signifikant (pd 5 % nivd med linjar
regressionsanalys). Gransvardet fér CB-153 i miljon
ar 1,6 ug/g fettvikt, vilket ar betydligt hogre an de
uppmatta vardena.



Provtagning i integrerad
kustfiskovervakning

Responsgrupp Variabel
Sambhallsstruktur Art- och storlekssammanséattning.

Abundans
Demografi

Reproduktion
och endokrina
storningar
Patologi

Blodstatus och
jonreglering

Immunférsvar

Leverfunktion

Tillvaxt,
energilagring
och metabolism
Metaller och
organiska
miljogifter

Lastips

Totalt antal och biomassa av enskilda
arter. Langd och alder hos enskilda
individer.

Fangst per fiskeanstrangning av
enskilda arter.

Konsfordelning hos tanglake och
aldersfordelning hos tanglakehonor.
Relativ embryovikt (ESI), vitellogenin i
blodet 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 insektsbekampning,
totalférbjods 1975), HCH:er
(Hexaklorocyklohexaner, tre typer
mats q, B, y [Aven kallad lindan], har
anvants for insektsbekampning,
forbjods inom jordbruket 1978). HCB
(Hexaklorbensen, har anvants som
svampbekampningsmedel och som
industrirdvara men kan aven bildas
vid forbranning, togs bort fran
marknaden 1980).

Miljoovervakning i Fjallbacka

Programomrade kust och hav, Integrerad
kustfiskovervakning
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E-post miljoovervakning@havochvatten.se

Naturvardsverket
Enheten for farliga @amnen och avfall
106 48 Stockholm

Utforare
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Haélsotillstand hos fisk
Goteborgs universitet
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Box 463, 405 30 Goteborg

Metaller och milj6gifter

Naturhistoriska riksmuseet
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Analys
Institutionen for miljovetenskap, Stockholms
universitet

Kemiska institutionen, Umea universitet

SLU, Sveriges Lantbruksuniversitet

Kemiavdelningen, Livsmedelsverket

Datavardskap
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