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Sammanfattning

I den hir rapporten sammanfattas resultat och bedémningar fran programmet for integrerad
kustfiskovervakning i Fjéllbacka. Provfisken for att folja kustfisksamhéllets utveckling och
fiskhélsoundersdkningar hos tdnglake (Zoarces viviparus) har utforts arligen i omradet sedan 1989,
tanglakens reproduktion har undersokts sedan 1992 och miljogiftshalter i tinglake har analyserats
sedan 1995. Syftet med den integrerade kustfiskdvervakningen é&r att kartlagga fiskbestdndens status
samt fiskens hélsotillstind och miljogiftsbelastning for att upptidcka fordndringar som indikerar
storskalig paverkan av olika miljéhot som eutrofiering, miljogifter, klimatférandringar och andra
miljofaktorer.

Provfisken har utforts arligen i Fjéllbacka bade i augusti och under oktober/november, och
resultat fran analysen med data fran och med 2002 visar att fangsterna av stensnultra (Ctenolabrus
rupestris) och rodspétta (Pleuronectes platessa) har minskat under sommaren, medan fingsterna av
torsk (Gadus morhua) och rotsimpa (Myoxocephalus scorpius) har minskat under hosten.
Provfiskefangsten av svart smorbult (Gobius niger) har daremot 6kat under hosten under samma tid.

Allt farre tdnglakar har kunnat samlas in for undersdkning de senaste aren, och insamlingen och
undersokningarna har darfor forskjutits till senare under hdsten da vattentemperaturen sjunkit.
Tillviaxten hos de fangade tanglakarna har dkat over tid, men samtidigt finns orovdckande trender
dér fiskarnas kondition har minskat och andelen onormala yngel tenderar att 6ka under senare ar.
For kvoten mellan ynglens och honans vikt ses ddremot en Okning, potentiellt influerat av
provtagning allt senare pa éret.

Hélsan hos tanglaken i omradet &r tydligt paverkad dir aktiviteten hos avgiftningsenzymet
EROD o&kar over tid, vilket i sin tur tyder pa att fisken sannolikt &r exponerad for organiska
miljdgifter. Aven aktiviteten av leverenzymerna katalas och glutationreduktas hos tdnglaken &kar,
vilket ocksa koncentrationen av natrium- och kloridjoner i blodet (som paverkar saltregleringen)
gor. Nagot som ddremot &r positivt for fiskens hélsotillstand ar att andelen vita blodceller i blodet
har borjat minska och att acetylkolinesterasaktiviteten i fiskens muskel 6kar. Detta i sin tur antyder
en minskad exponering av de miljogifter som hdmmar detta enzym.

Halterna av de flesta analyserade metaller och klorerade organiska miljogifter i tinglaken visar
nedétgdende trender eller ofordndrade halter dver tid. Undantaget dr halterna av kadmium och
koppar som dkar sedan 1995. Koncentrationerna av kvicksilver i tinglake minskar, men ligger dnda
det senaste aret over griansvirdet for bakgrundsnivén i miljon. Det finns ingen trend for PFOS i
tdnglaken (data fran 2016), och halterna ligger 1angt under gransvérdet for humankonsumtion.

Nagot som kan paverka resultaten fran reproduktionsstudierna samt hélso- och
miljogiftsanalyserna &r att resultaten under de senaste tio dren &r baserat pé ett relativt fa antal
individer av tdnglake som é&r insamlade forhéllandevis sent under hosten.



Summary

This report summarizes the results and assessments of the integrated coastal fish monitoring program
in Fjdllbacka. Fish population monitoring and fish health studies of eelpout (Zoarces viviparus) have
been conducted in the area since 1989, the reproduction of eelpout has been studied since 1992, and
concentrations of hazardous substances in eelpout have been analysed since 1995. The purpose of
the integrated coastal fish monitoring program is to assess the status of fish stocks as well as the
health status and concentrations of hazardous substances in fish to detect changes that indicate large-
scale impacts from various environmental threats such as eutrophication, pollution, climate change,
and other environmental factors.

The monitoring of fish population in Fjéllbacka has been conducted both in August and during
October/November, and results from 2002 show that the catches of goldsinny wrasse (Ctenolabrus
rupestris) and European plaice (Pleuronectes platessa) have decreased during the summer, while
catches of cod (Gadus morhua) and shorthorn sculpin (Myoxocephalus scorpius) have decreased
during fall. However, the catches of black goby (Gobius niger) have increased during the fall during
the same period.

Fewer and fewer eelpout have been possible to collect in recent years, and the studies have
therefore been conducted later in the year when the water temperature is lower. The growth of the
captured eelpout has increased over time, but at the same time, there are worrying trends where the
condition of the fish has decreased and also the proportion of abnormal fry tends to have increased
in recent years. However, for the ratio between the weight of the fry and the female, an increase is
observed, potentially influenced by sampling occurring later in the year.

The health of the eelpout in the area is clearly affected and the activity of the detoxification
enzyme EROD for example increases over time, which in turn suggests that the fish is likely exposed
to organic hazardous substances. The activity of the liver enzymes catalase and glutathione reductase
in eelpout also increases over time, as does the concentration of sodium and chloride ions in the
blood (which affects salt regulation). However, positive for the fish's health status is that the
proportion of white blood cells has started to decrease and that the activity of acetylcholinesterase
in the fish's muscle is increasing. This in turn suggests a decreased exposure to hazardous substances
impacting the specific enzyme.

The concentrations of most analysed metals and chlorinated organic pollutants in eelpout show
decreasing trends or stable levels over time. The exceptions are the concentrations of cadmium and
copper, which are both increasing. The concentrations of mercury in eelpout in the area are
decreasing but remain above the background level threshold in the environment during the past year.
There is no trend for PFOS in eelpout (data from 2016), and the levels are far below the threshold
for human consumption.

One factor that may influence the results of the reproduction and health studies as well as the
hazardous substances analyses in the area, is that the results from the past ten years are based on a
relatively small number of eelpout individuals that were collected quite late in the autumn in relation
to the years prior.
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1. Inledning

Inom den nationella miljodvervakningen av kust och hav i Sverige bedrivs arligen
sedan slutet av 1980-talet ett program for integrerad kustfiskovervakning 1 fyra
nationella referensomriden. Ett i Bottniska viken (Holmdarna), tvd i Egentliga
Ostersjon (Kvidofjiarden och Torhamn), och ett i Visterhavet (Fjéllbacka).

Syftet med programmet dr att kartligga fiskbestindens status samt fiskens
hélsotillstdnd och miljogiftsbelastning for att uppticka fordndringar som indikerar
storskalig pdverkan av miljohot som eutrofiering, miljogifter, klimatfordndringar
och andra milj6faktorer.

Ar 2015 startades ett arligt provfiske i ett femte omrade i Handbukten. Dirtill
har analyser av fiskens hélsa under de senaste aren arligen utforts i Handbukten
(Egentliga Ostersjon), Forsmark (sddra Bottniska viken) och i Vendelso (Kattegatt)
samt dven 1 Gota dlvs mynning. Provfisken i Forsmark och Vendelso har utforts
sedan 1970-talet inom kérnkraftsindustrins kontrollprogram. Miljogifter hos fisk 1
Hanobukten har studerats sedan 2007 och i Fladen 1 Kattegatt sedan 1980.

Detta faktablad sammanfattar resultat och beddmningar fran provfisket (for att
studera fiskbestdndens status), miljogiftsanalyser och fiskhédlsounders6kningarna i
Fjéllbacka mellan aren 1989-2024. For mer information om miljédvervakningen 1
Fjéllbacka se Bilaga 1.
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Figur 1. Undersékningsomradet i Fjillbacka med provtagningsplatserna for de olika variablerna
som ingdr i programmet.



2. Metod

Undersokningsomradet Fjéllbacka (se karta, Figur 1), ligger i Tanums kommun i
Vistra Gotalands 1dn 1 kustvattentypen Vistkustens inre kustvatten, Skagerrak och
representerar Nordsjons kustomréde.

Provtagningsomradet karakteriseras som ett referensomrdde med mycket
begrinsad paverkan frdn direkt ménsklig aktivitet och lokala utsldppskallor som
smébatstrafik, jordbruk och enskilda avlopp. Férekomsten av lekomraden for fisk
har inte kartlagts 1 Fjdllbacka. Salthalten i omradet varierar normalt mellan 20 och
30 psu. Provfisken med sméryssjor 1 Fjdllbacka har utforts arligen sedan 1989.
Fisket reviderades 2021 till ett djupstratifierat provfiske med fler stationer som
fiskas en natt i stéllet for farre stationer med upprepade fiskenétter pa samma
stationer. I denna rapport har endast data frdn de stationer som fiskats under hela
tidsperioden analyserats, och endast fingsterna under den forsta fiskenatten for att
mojliggora en jamforelse over tid. Fisket utfors badde under augusti och under
oktober—november.

I detta faktablad sammanfattas resultat av studier av fisksamhéllets
sammanséttning under augusti och oktober—november, samt resultat av studier av
tdnglakens (Zoarces viviparus) reproduktion (1992-2024), hélsa (mellan 1989—
2024) och miljogiftsbelastning (mellan 1995-2023) hos fiskar insamlad under
november och december minad med trendanalys mellan aren 2002—-2024.

Ytterligare resultat av samtliga parametrar som analyseras inom programmet
(Tabell 1) rapporterades 2020 (Mustaméki m. fl. 2020). En rapport for alla omraden
inom programmet men med ett urval av parametrar publicerades 2023 (Svahn m.
fl. 2023). Ytterligare resultat av miljogiftsanalyser i omradet presenteras i arliga
rapporter (Soerensen m. fl. 2025).

Resultaten som presenteras i den hér rapporten utgér frin ett antal indikatorer
for vilka utvecklingen Over tid analyserats med hjilp av linjar trendanalys pa
logaritmerad data mellan aren 2002-2024 for att kunna jamfora med andra
provfiskeomraden. Ett antal parametrar har inte transformerats innan analys da det
inte behovts for att kunna mota kriterierna for den utférda analysen (Tabell 1). 1
samtliga figurer illustreras data och trendlinje med icke-transformerad data. Ingen
kontroll av normalfoérdelning eller varians mellan observationer har utforts for
trendanalysen vilket innebér att de trender som redovisas bor tolkas med viss



forsiktighet. Signifikant trend illustreras i1 figurerna med linjér trendlinje som &r
heldragen och streckad linje innebér avsaknad av signifikant trend.
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Tabell 1. Samtliga studerade variabler inom programmet integrerad kustfiskévervakning.

Responsgupp Variabel

Sambhallsstruktur Art- och storlekssammanséttning L90* (langd vid 90:e percentilen). Totalt antal och biomassa av enskilda arter. Léngd och alder hos enskilda
individer. Shannon-Wieners diversitetsindex*, trofisk medelniva*, artantal*.

Abundans Fangst per fiskeanstringning (CPUE, catch per unit effort, antal per station och dygn) av enskilda arter och funktionella grupper (rovfisk,
mesopredatorer).

Omgivningsfaktorer Temperatur under fisket

Demografi Koénsfordelning och &ldersfordelning.

Reproduktion och endokrina storningar

Patologi

Blodstatus och jonreglering
Immunforsvar
Leverfunktion

Nervfunktion
Tillvéxt, energilagring och metabolism
Metaller och organiska miljogifter

Relativ embryovikt (ESI)*, fekunditet och yngelhélsotillstand hos tanglake, kvoter tidigt doda*, sent doda*, missbildade* och totalt onormala
yngel*. Vitellogenin i blodet hos tanglake.

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

Hematokrit (HT), hemoglobin (Hb) och antalet omogna rdda blodceller (iRBC), plasma Cl-, Na+, K+ och Ca2+.

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

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

Acetylkolinesteras (AChE)

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

I lever: Cd, Cu, Cr, Ni, Zn, As, Ag, Sn, Se, Pb och PFOS (Perfluoroktansulfonsyra, har bl.a anvénts i brandsléckningsskum)

I muskel: Hg, PCB (Polyklorerade bifenyler, har anvénts som mjukgorare i plaster, i hydraulvétska, i transformatorer mm., totalforbjods 1978),
DDT (Diklordifenyltrikloretan, har anvénts for insektsbekdmpning, totalforbjods 1975), HCH:er (Hexaklorocyklohexaner, tre typer mits a, f3,
v (dven kallad lindan), har anvénts for insektsbekdmpning, forbjods inom jordbruket 1978). HCB (Hexaklorbensen, har anvénts som
svampbekédmpningsmedel och som industrirdvara men kan &ven bildas vid forbranning, togs bort frdn marknaden 1980). Dioxiner (anges som
TCDD-ekvivalenter), bildas oavsiktligt genom ex. ofullstindig forbranning.

* Parametrar som analyserats utan transformering
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3. Resultat

3.1 Fisksamhallet 1989-2024

I Fjallbacka utfors provfisken bdde under sommaren i augusti och under hosten i
oktober eller november. Under sommaren har vattnets medeltemperatur vid
ryssjorna under vittjning varit 19,5 °C och visar ingen tydlig trend Gver aren 2002—
2024 (Figur 2). Under hosten har motsvarande medeltemperatur varit 10,7 °C och
Okat signifikant under den analyserade tidsperioden, 2002-2024 (Figur 2).
Ryssjorna &dr satta pa ett djup mellan 0-6 meter och dirmed reflekterar
medeltemperaturen detta djupintervall.

Den vanligaste arten i1 provfiskefdngsten 1 Fjéllbacka under bade sommar och
host ar kréftdjuret strandkrabba (Carcinus maenas) men i denna rapport presenteras
endast fangsterna av fisk.

Semmar

254 B Host
204
o
5 15 A
B
3 104
5
'_
5_
O-

Figur 2. Medeltemperatur (°C) vid redskapen vid vittjining under provfisken under sommaren och
hosten. Vissa dr saknas mdtdata for temperatur. Punkterna anger drsmedelvirden och banden 95
procent konfidensintervall for tidstrenderna. Heldragen linje anger signifikant trend (p<0,05) och
streckad linje dr inte signifikant under dren 2002-2024.

3.1.1 Sommar
Féngsterna 1 provfisket under sommaren da vattentemperaturen &r hogre domineras

av mesopredatorer (fiskar som befinner sig i mitten av fodovdven och som inte dter
andra fiskar), fraimst av arterna skérsnultra (Symphodus melops) och stensnultra
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(Ctenolabrus rupestris) (Figur 3). Fangsten av stensnultra har en minskande trend
over tid. Aven guldl (4dnguilla anguilla), tinglake och torsk (Gadus morhua) ér
relativt vanliga i provfisket under sommaren men uppvisar ingen signifikant trend
over tid (Figur 3). Rodspitta (Pleuronectes platessa) har minskat 6ver tid och inte
fangats alls under de senaste fem aren. Arten dr mindre vanlig i provfiskefingsten
varfor dennas utveckling dver tid dr oséker.

Ingen signifikant trend Gver tid ses for Ovriga indikatorer som rovfisk,
mesopredatorer, Shannon-Wieners diversitetsindex, trofisk medelnivé eller antal
arter under sommaren. Indikatorn Shannon-Wieners diversitetsindex beskriver
mangfalden 1 fisksamhéllet baserat pd antalet arter och hur mingden fisk fordelar
sig mellan arterna. Indikatorn trofisk medelnivd dr ett index som speglar
forhallandet mellan fiskar med olika fodoval i fisksamhéllet. Varje art har tilldelats
ett virde som speglar dess niva i ndringsvéven; arter som livndr sig pd viaxtplankton
far ett 1agt varde medan stora rovfiskar som dter andra fiskar far ett hogt viarde. De
enskilda arternas trofiska viarden samt andelar 1 fangsten sammanvégs till en trofisk
medelniva for hela fangsten.

Skarsnultra Gulal

501 & stensnultra 10.01 & Tanglake

404
7.51

N
NRL i

30

CPUE
CPUE

Figur 3. Fangst av arter i provfisket med ryssjor under sommaren (CPUE, antal per station och
natt). Till vénster visas fangst av skirsnultra och stensnultra. Till hoger redovisas fangst av gulal
och tanglake. Punkterna anger drsmedelvirden, felstaplarna 95 procent konfidensintervall och
banden 95 procent konfidensintervall for tidstrenderna. Heldragen linje anger signifikant trend
(p<0,05) och streckad linje dr inte signifikant under aren 2002—2024.

3.1.2 Host

Den trofiska medelnivdn dr hogre i provfiskefangsten under hdsten @n under
sommaren eftersom hostfisket domineras av olika arter av rovfisk, frimst torsk,
grasej (Pollachius virens) och vitling (Merlangius merlangus). Fangsterna av den
vanligaste rovfisken, torsk, visar dock en minskande trend mellan 2002-2024
(Figur 4), ndgot som inte ses for de andra rovfiskarterna. Rotsimpa (Myoxocephalus
scorpius) som ockséd dr vanligt forekommande 1 provfisket, visar en minskande
trend Over samma tidsperiod (Figur 4). Fangsterna av svart smorbult (Gobius niger)
1 provfisket 6kar ddremot mellan 2002-2024 (Figur 4).
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Antalet arter 1 fAngsten i1 provfisket under hosten har minskat sedan 2002, men
ingen signifikant trend Over tid ses {fOor indikatorn Shannon-Wieners
diversitetsindex.

Torsk Rétsimpa
504 & Grasel 8 & svart smorbult

0] ARRANE IG5 y y 0

Figur 4. Fangst av arter i provfisket med ryssjor under hosten (CPUE, antal per station och natt).
Till vinster redovisas fangsten av torsk och grdsej. Till hoger visas fangst av rétsimpa och svart
smorbult. Punkterna anger arsmedelvdrden, felstaplarna 95 procent konfidensintervall och banden
95 procent konfidensintervall for tidstrenderna. Heldragen linje anger signifikant trend (p<0,05)
och streckad linje dr inte signifikant under dren 2002—2024.

For torsk berdknas dven indikatorn L90 som anger lingden pé fisken vid den 90:e
percentilen 1 ldngdfordelningen och beskriver storleken pa de stora individerna 1
fangsten. Under hela tidsperioden har L.90 for torsk varierat stort mellan &r och legat
pa vdarden mellan 17-36 cm. Sérskilt stor var variationen i borjan av tidsperioden.
Ingen signifikant trend 6ver tid har observerats for indikatorn, men de senaste aren
har torsken fangats i ldga antal vilket gor att indikatorns vérden bor tolkas med viss
forsiktighet.

3.2 Tanglakens reproduktion 1992-2024

Tanglakens ldngd vid alder har 6kat signifikant mellan &ren 2002—-2024 for 2- och
3-aringar (Figur 5). Fiskar dldre dn 4 &r har sdllan fangats i omrddet. Under de
senaste tio dren har det varit svért att finga tillrackligt med tadnglakar for analys 1
Fjallbacka, vilket innebér att underlaget bygger pa ett mindre antal individer dessa
ar men aven att de individer som samlats in fingats senare pa aret vilket ocksa kan
paverka resultaten for indikatorerna.

Tanglakens kondition (kvantifierat som Fultons konditionsindex) och det
leversomatiska indexet (LSI) har minskat hos de provtagna tanglakarna sedan 2002
(Figur 5).
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Figur 5. Till véinster redovisas lingd vid dlder for tanglake (ett till fem ar) undersékta 1992-2024.
Till hoger visas leversomatiskt index (LSI) samt kondition (Fultons konditionsindex) for undersdkta
tanglakar. Punkterna anger arsmedelvdrden, felstaplarna 95 procent konfidensintervall och banden
95 procent konfidensintervall for tidstrenderna. Heldragen linje anger signifikant trend (p<0,05)
och streckad linje dr inte signifikant under dren 2002-2024.

For det embryosomatiska indexet (ESI), kvoten mellan yngel och honans vikt, ses
diaremot en 6kning under 2002—2024 (Figur 6). ESI &r en av indikatorerna som med
stor sannolikhet paverkas av att provtagningarna under de senaste 10 &ren utforts
senare pa aret da ynglen har haft mer tid att tillvéxa.

Den totala andelen onormala yngel (summan av tidigt doda, sent doda och
missbildade yngel) visar ingen trend Over tidsperioden (Figur 6). Indikatorn har
dock vid ett tiotal tillfillen Gverskridit 5 procent, gransvdrdet for den naturliga
bakgrundsnivan (BAC, Andersson 2014) 6ver vilken andelen onormala yngel anses
som hoga. Vid ett tillfille pd 90-talet var indikatorns viarde ndstan 5 ganger
gransvardet, men dven under nigra av de senaste aren har indikatorvirdena varit
forhojda.
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Figur 6. Till véinster visas det embryosomatiska indexet (kvot mellan yngel och honans vikt) och till
hoger redovisas andelen onormala yngel (summan av tidigt déda, sent doda och missbildade) i
procent (%) av alla yngel hos yngelbdrande tanglakehonor under dren 1992—2024. Punkterna anger
arsmedelvdrde (t.v.) och medelprevalensen (t.h.) och bandet 95 procent konfidensintervall for
trendanalysen. Heldragen linje anger signifikant trend (p<0,05) och streckad linje dr inte
signifikant (p>0,05) under dren 2002-2024. Prickad linje i figuren till héger indikerar det
foreslagna gréinsvirdet for den naturliga bakgrundsnivian (BAC; Andersson 2014).
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3.3 Halsotillstand hos tanglake 1989-2024

Tanglakens hilsotillstand i Fjallbacka ar tydligt negativt paverkad.

Under de senaste tre aren har hoga aktiviteter av avgiftningsenzymet EROD
aterigen observerats efter att ett par ar ha varit pa ldgre nivéer. For EROD ses en
Okande trend mellan 2002-2024 (Figur 7). Det tyder pa att fisken sannolikt &r
exponerad for organiska miljogifter, t.ex. polycykliska aromatiska kolvéten
(PAHer) eller andra 4mnen som inte méts inom den integrerade dvervakningen.
Mitningar av PAHer 1 mussla frdn omradet indikerar dock 6kande halter av dessa
amnen under de senaste 7-8 aren (Soerensen m fl. 2025).

300

200

EROD (pmol/mg protein x min)

Figur 7. Aktiviteten av avgiftningsenzymet EROD i lever (pmol/mg protein x min) hos
tanglakehonor. Punkterna anger drsmedelvirden mellan 1989-2024, felstaplarna 95 procent
konfidensintervall och banden 95 procent konfidensintervall for tidstrenderna. Heldragen linje
anger signifikant trend (p<0,05) under aren 2002—2024.

En 6kning i aktivitet av leverenzymen katalas (Figur 8) och glutationreduktas
observerades hos tadnglake (bdde honor och -hanar), vilket i sin tur indikerar
oxidativ stress hos fisken som kan vara orsakad av reaktiva kemiska &mnen.

Dessutom observerades en okning i blodets koncentrationer av natrium- och
kloridjoner vilket tyder pa paverkad saltreglering.

Andelen av vita blodceller 1 blodet 6kade hos tdnglake under 2000-talet, vilket
indikerade ett paverkat immunforsvar, men under de senaste aren har utvecklingen
vant och antalet vita blodceller har borjat minska. Positivt for fiskens hilsotillstdnd
ar ocksé en observerad 6kning av acetylkolinesterasaktiviteten (AChE-aktiviteten)
1 muskel hos fisken, vilket syns hos tanglakehonor (Figur 8). Detta i sin tur antyder
en minskad exponering av de miljogifter som hammar detta enzym.

Forandringarna som observerats tyder sammantaget pa att viktiga fysiologiska
funktioner hos tdnglaken fortsatt &r padverkade och mycket talar for att fisken ar
exponerad for kemiska &mnen.
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Figur 8. Till vénster redovisas aktiviteten av katalas (umol/mg protein x min) hos tanglakehonor
och hanar under dren 1993-2024. Till hoger visas acetylkolinesterasaktivitet (AChE-aktivitet,
nmol/mg protein x min) hos tinglakehonor och hanar mellan 2016—2024. Punkterna anger
darsmedelvdrden, felstaplarna 95 procent konfidensintervall och banden 95 procent
konfidensintervall for tidstrenderna. Heldragen linje anger signifikant trend (p<0,05) och streckad
linje dr inte signifikant under dren 2002-2024 for katalas och 2016—2024 for AChE-aktivitet.

3.4 Metaller och organiska miljogifter i tAnglake 1995—
2023

De analyserade metallerna visar pd nedatgéende eller inga trender sett over hela
tidsperioden fran undersdkningens start 1993, med undantag for kadmium och
koppar som visar 6kande trender i1 tanglake. Koppar visar dock ingen signifikant
okande trend sedan 2002 (Figur 9).

Koncentrationen av kvicksilver i tanglaken har minskat sedan 2002 (Figur 9),
men de uppmatta halterna ligger &nda senaste aret Gver gransvirdet i miljon, 24
ng/g vatvikt (omréknat vérde, Soerensen m. fl. 2023).
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Figur 9. Koncentrationer av metaller i tanglake. Till vinster redovisas koncentrationen av koppar
(ug/g torrvikt) i lever hos tanglake. Till hoger visas kvicksilverkoncentrationen (ng/g vdtvikt) i
muskel hos tanglake. Den prickade linjen i figuren till hoger indikerar gréinsvdirdet for kvicksilver i
miljén; 24 ng/g vatvikt (omrdknat vérde). For bada graferna analyserades data fram till 2006 fran
individuella prover, data fran 2007 och framdt representerar ett samlingsprov. Punkterna anger
arsmedelvdrden eller samlingsprov, felstaplarna 95 procent konfidensintervall och banden 95
procent konfidensintervall for tidstrenderna. Heldragen linje anger signifikant trend (p<0,05) och
streckad linje dr inte signifikant under daren 2002-2023.

Halterna av Hexaklorcyklohexanforeningar (HCH-foreningar) har minskat under
hela tidsperioden for att under senare ar ligga pa koncentrationer nidra légsta
mitbara nivan.

De andra analyserade organiska miljogifterna, till exempel PCB (Figur 10),
HCB och DDT, har legat pa ungefir samma laga niva sedan 1995 och de
lagklorerade PCB:erna har koncentrationer néra ldgsta métbara nivan.

Koncentrationen av PFOS visar stor mellanarsvariation och det gér inte att
uppticka nagon trend dé &mnet bara har analyserats sedan 2016 (Figur 10). Halterna
ligger dock langt under gransviardet for humankonsumtion, 153 ng/g vatvikt lever
(omrdknat, Soerensen m. fl. 2023).

18



1.00
10.0
fam}
3 —
% 075 g
S @ 7.51
E >
& >
o (2]
2050 S 5.0
3 =
™ (7]
[le}
© .25+ Q 251
m o
[8)
0.001 0.04
0~ O «— O O K~ O ~—~ ™M W0 M~ G M W M~ DO «— O O M~ O «— M W M~ B «— M
Q O O O 0 0O 0 0O T - = = = NN O O O O C 0O 0 0O T = = = o N
3 ;O OO O 0 0O 0O 0O 9 0 0 O o O O o o OO O C 0O 0O 0O 9 o 0 0 0 o O
F\——NNNN\’ANNNNNNN F‘—FNNNN\‘ANNNNNNN
r r

Figur 10. Till véinster dr koncentration av PCB-typen CB-153 (ug/g fettvikt) i muskel hos tanglake.
Grdnsvirdet for CB-153 i miljon dr 1,6 ug/g fettvikt, alltsa hogre dn de uppmiditta virdena. Till
hoger dr koncentration av PFOS (ng/g vatvikt) i lever hos tinglake. Grdnsvirdet for PFOS for
humankonsumtion dr 153 ng/g vatvikt lever (omrdknat). Punkterna anger drsmedelvirden,
felstaplarna 95 procent konfidensintervall och banden 95 procent konfidensintervall for
tidstrenderna. Streckad linje dr inte signifikant (p>0,05) under dren 2002—2023 for CB-153 och
2016-2023 for PFOS.
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Tack

Ett stort tack riktas till alla som provfiskat i omradet under dren, till dem som
provberett fisk infor analyser samt bidragit med analyser och diskussioner.
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