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Sammanfattning

Torhamnsfjarden i Blekinge skirgard ar sedan 2002 ett nationellt
referensomrade for Sodra Ostersjon. Hir bedrivs arligen en omfattande och
integrerad kustfiskovervakning i syfte att kartlagga fiskbestdndens status,
fiskens halsotillstand och miljogiftsbelastning. Detta faktablad presenterar
foljande resultat och bedomningar fran den integrerade kustfiskovervakningen
i Torhamnsomradet under tidsperioden 2002-2014:

¢ Omgivningsfaktorer sdsom siktdjup och sdsongstemperatur har inte
forandrats i Torhamn sedan undersokningarna startades. Noterbart ar
dock att temperaturen vid redskap under augusti ménad vid provfiske
minskat under tidsperioden.

e Fisksamhillet domineras av abborre och mért. Al, torsk och vimma har
aterfunnits i fangsten, samtliga rodlistade av ArtDatabanken.

e Den invasiva arten svartmunnad smorbult fangades 2013 under
provfisket. Det ar viktigt att f6lja utvecklingen 6ver tid av arten om den
visar sig vara etablerad i omradet.

¢ Den totala fangsten uppvisade en avtagande trend till 2011 men efter
2012 ars fiske syns inte den trenden lingre. Fangsterna av bade sik och
gers har 6kat under provfiskeperioden.

e Abborrarnas tillviaxttakt dr hog i omradet och de forsvinner ur fangsten
redan vid tidig alder. Varfor de forsvinner har dnnu inte kunnat
forklaras, men det kan bero pa ett hogt fisketryck.

e Med tiden uppvisar allt fler hilsovariabler hos abborrar vid Torhamn
signifikanta tidstrender eller starka tendenser till forandringar som tyder
pa att de exponeras for kemiska &mnen som paverkar olika fysiologiska
funktioner.

e Tydliga forandringar ar 6kad oxidativ stress, 6kning av blodets
hematokritvarde och minskad bildning av nya roda blodceller. Dessutom
noteras en tendens till minskad aktivitet av leverenzymet glutation-S-
transferas (GST), en 6kad aktivitet av leverenzymet katalas, samt en
paverkan pa amnesomsattning. Aktiviteten av avgiftningsenzymet EROD
i levern, som tidigare visat en signifikant 6kande tidstrend, har minskat
under aren 2011-2014. Konskortlarnas storlek hos honabborrar visar en
svag men signifikant 6kning fran den laga niva som radde vid periodens
start 2002. Storleken ligger dock fortfarande pa samma laga nivd som
hos honabborrar i andra kustreferensomréaden.

¢ Signifikanta forandringar for vissa hilsovariabler liksom tendenser till
forandringar for andra variabler hos abborrar vid Torhamn stimmer val
overens med den méngfacetterade symptombild som dven ses hos
abborrar respektive tdnglakar i andra kustreferensomraden (Holmon,
Kvadofjarden och Fjallbacka). Den komplexa symptombilden pekar pa
att det sannolikt ar frdga om samverkanseffekter av flera olika kemiska
amnen.



¢ Det finns dnnu inga analysresultat for metaller eller organiska miljogifter
i fisk frin omradet. Arligen sker en insamling av abborre som liggs i
provbank vid Naturhistoriska Riksmuseet for att majliggora senare
tidsserieanalys.

Sammanvagd bedomning av tillstandet for kustfisk i Torhamn

Resultaten av tretton ars undersékningar visar en alltmer tydlig paverkan pa
hilsotillstandet hos abborre liknande den som observeras hos abborre och
tanglake i andra kustreferensomraden. Denna tydliga och successiva paverkan
som ses pa abborrens hilsa pa individniva har 4nnu inte resulterat i nagra
patagliga forandringar pa bestands- eller samhallsniva. Nagon koppling till
miljogiftsbelastning kan inte goras idag. Det ar angeldget att klarlagga om det
ar okdnda miljogifter, kinda miljogifter som inte Gvervakas idag, eller andra
bakomliggande miljofaktorer som orsakar forandringarna i kustfiskens
hélsotillstind, och om foljdeffekter kan sparas pa populationsniva.

Bakgrund

I svensk kustfiskdvervakning ingar ett antal referensomraden som anses
obetydligt paverkade av lokal ménsklig aktivitet. Syftet med 6vervakningen ar
att kartlagga tillstindet for fisksamhillet i dessa referensomraden, spegla
naturliga variationer pa bestands- och individnivd, samt uppticka fordndringar
som indikerar storskalig paverkan av miljohot som eutrofiering, miljogifter och
klimatférandringar och andra milj6faktorer.

De arliga fiskundersokningarna vid Torhamn i Blekinge skargard ingar i
programmet for integrerad kustfiskovervakning inom den nationella
havsmiljoovervakningen. Torhamnsomradet utvaldes i borjan av 2000-talet
som ett limpligt nationellt referensomrade for sodra Ostersjon. Torhamns
skargard ar klassad som ett omrade av riksintresse for naturvard och har
genomgatt en naturreservatsinventering. Den integrerade
kustfiskovervakningen i Torhamnsomradet bedrivs i féljande tre delprogram:
Bestdndsévervakning, provfiske; Overvakning av hdlsotillstdnd hos fisk; och
Metaller och organiska miljogifter i biologiska prov (fér ansvariga
institutioner, se sidan 20). Undersokningarna startade ar 2002.

Det integrerade matprogrammet omfattar bestandsovervakning av kustnira
fiskarter, matningar av reproduktion, tillvéaxt, och fysiologisk hilsostatus hos
abborre. Prover tas dven ut for framtida analyser av metaller och organiska
miljogifter. Denna integrerade strategi syftar till att ge en helhetsbild av
miljogifts- och fororeningsbelastningen, om miljogifter ar biotillgédngliga, om
fiskens hilsa ar paverkad, samt om fiskpopulationer och fisksamhéllen ar
péverkade eller riskeras att fordndras.

Fisksamhillets status utviarderas med hjilp av ett antal biologiska variabler
pa samhalls-, populations- och individniva, vilka finns listade i slutet av detta
faktablad. Sammantaget kan foriandringar darigenom dokumenteras fran
cellnivé till populations- och samhéllsnivé och kopplas till férandringar av
miljogifts- och fororeningsbelastning, eutrofiering, klimatfaktorer och andra
miljofaktorer.



Den integrerade kustfiskovervakningen vid Torhamn har sedan 2002
genererat ett omfattande och unikt datamaterial i form av tidsserier for cirka 35
biologiska métvariabler. Daremot finns dnnu inga analysresultat for metaller
och organiska miljogifter i fisk. Foreliggande faktablad redovisar de viktigaste
resultaten fran respektive delprogram. I fokus for redovisningen ar frimst de
biologiska variabler som uppvisar ndgon form av trend under métperioden. I
ett avslutande avsnitt presenteras en 6vergripande diskussion av resultaten och
en sammanvagd bedomning av tillstandet for kustfisken i Torhamns skargard.

Omradesbeskrivning

Provfiskeplats

Torhamn ligger i Karlskrona kommun i Blekinge 1an. Kustvattentypen ar inre
kustvatten i Blekinge skirgard och Kalmarsund.

Omradesskydd och mansklig paverkan

Provtagningsomradet ar karakteriserat som ett referensomrade med mycket
begrinsad paverkan av lokala utslappskéllor sisom smébaétstrafik, jordbruk,
och enskilda avlopp. Storre backar och aar som tillfor sétvatten saknas inom
undersokningsomradet, vilket gor att omradet har en begransad paverkan av
naringstillférsel fran land. Mynnande vattendrag finns dock i innerskiargarden
norr om undersokningsomrédet. Pdverkan av avlopp fran industrier och
samhallen dr ocksa liten. Torhamns skirgard ar klassad som ett omrade av
Riksintresse for naturvird. Reservaten ingér dven i Natura 2000 nétverket.

Rekryteringsmiljoer

De kustnira partierna fungerar som uppvaxtomrade for bland annat giddda och
abborre och innerskirgarden norr om undersokningsomradet bedoms
innehalla goda rekryteringsmiljoer for virmegynnade sotvattensarter.

Salthalt

Salthalten i omradet varierar normalt mellan 6 och 8 psu.



Karta over Torhamn
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Resultat kustfiskovervakningen

Temperatur, siktdjup och salthalt

Medelsiktdjupet i samband med provfisket i augusti 2002-2014 har varierat
mellan 3,4 meter och 7,1 meter. Medeltemperaturen vid redskap under fisket i
augusti uppvisar en sjunkande trend. Det ses inga signifikanta tidstrender for
varken sdsongstemperatur eller siktdjup (figur 1). Salthalt har endast métts
dren 2012 och 2014.
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Figur 1. Medeltemperaturer, salthalt och siktdjup vid provfiske i augusti, samt medelvarde av
sasongstemperaturen augusti till oktober i Handbukten (Kélla SMHI). Vertikala linjer anger
95 % konfidensintervall. De grévre linjerna visar tre ars glidande medelvarde. Tunn linje
visar signifikant trend.

Fisksamhallets struktur och funktion

Fangst och artsammansattning

Det ses ingen signifikant trend i storleken pa fangsten (figur 2).
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Figur 2. Fangst (antal per nat och natt) av alla arter och abborrar under provfiske i augusti.
Vertikala linjer anger 95 % konfidensintervall. Grovre linjer visar tre ars glidande
medelvarde.



Totalt 24 arter har fingats i omradet under provtagningsperioden 2002-2014.
Smavixta arter och sma individer av samtliga arter (mindre 4n 12 centimeter)
anses inte fdngas representativt i naten och ingar inte i berdkningarna av
indikatorerna i detta faktablad. Storspigg (Gasterosteus aculeatus), svart
smorbult (Gobius niger) och svartmunnad smorbult (Neogobius
melanostomus) faller darfor bort, och efter denna storleksbegransning aterstar
21 arter, vars trender och genomsnittliga fangster aterges i tabell 1. Gers och sik
har 6kat i fingsterna sedan fisket startade, i 6vrigt ses inga signifikanta trender.

Abborre och mort dominerar fisksamhillet och utgor mer dn 9o procent av
fangsten. Tre rodlistade arter fingades under perioden. Al 4r akut hotad enligt
ArtDatabankens rodlista, medan vimma klassas som néra hotad. Torsken ar
starkt hotad och saknades de forsta dren, men fangades 2008-2010 och 2012-
2013. Svartmunnad smorbult ar en sa kallas invasiv art och ar fraimmande for
vara kustvattensystem. Om arten lyckas etablera sig i nya omraden verkar vara
kopplat till hur starkt bestdnd av rovfiskar som finns i det aktuella omrédet.
Den svartmunnade smorbulten dr konkurrenskraftig och studier har visat att
den konkurrerar starkast med andra bottenlevande fiskar som skrubbskidda,
tanglake och svart smorbult.



Tabell 1. Lista dver arter som férekommit i provfisket. "Medelfangst” anger medelfangsten av arten for samtliga ar. Fargerna indikerar hur vanlig arten varit ett visst ar,
jamfort med dess forekomst under samtliga ar (mork farg = hogre forekomst. Vit = ingen forekomst). Arterna ar sorterade sa att arter som okar mest finns i den 6vre delen
av tabellen och arter som minskar mest i den nedre delen. "Trend” anger om férandringen ar signifikant enligt p<0,05.”Status” anger artens status enligt ArtDatabankens
rodlista (2010). NT = Nara hotad, EN = Starkt hotad, CR = Akut hotad. Data ar baserat pa antal per nat och natt. Fiskar mindre &n 12 centimeter ingar inte.

Medel-
Art fangst 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2011 2013 2014 Trend Status
Sill Clupea harengus 0,26
Gers Gymnocephalus cemuu: 0,17 +
Torsk Gadus morhua 0,11 EN
Sik Coregonus maraena 0,07 +
Skarpsill Sprattus sprattus 0,02
Tobiskung Hyperoplus lanceolatus <0,01
Mindre havsnal Nerophis ophidion <0,01
Kusttobis Ammodytes tobianus <0,01
Braxen Abramis brama <0,01
Piggvar Psetta maxima <0,01
Gulal Anguilla anguilla <0,01 CR
Skrubbskadda Platichthys flesus 0,14 -
Bjorkna Abramis bjoerkna 0,31
Vimma Abramis vimba 0,02 NT
Gadda Esox lucius 0,42
Id Leuciscus idus 0,35
Sarv Scardinius erythrophthal 0,52 -
L&ja Alburnus alburnus 0,63
Mért Rutilus rutilus 11,81 -_
Abborre Perca fluviatilis 20,40
Totalfangst (antal per nat och natt) 35,24 35 41 24 23 28 28 37 40 28
Totalt antal arter 12,23 11 11 10 10 11 15 16 12 13 11 13 13 13



Diversitet och trofisk niva

Shannon-Wieners index beskriver diversiteten i fisksamhaillet baserat pa
antalet arter och hur méngden fisk férdelar sig mellan arterna. Indexet ar hogt i
artrika omraden och omraden dar flera arter finns i betydande méngd. I
omraden med ett fatal arter eller med en stark dominans av enstaka arter ar
indexet lagt. En hog dominans av till exempel abborre i provfisket ger siledes
ett lagt diversitetsindex. Under &r med hog forekomst av flera arter okar
indexet. Diversiteten i fisksamhillet i Torhamn visar ingen trend 6ver tid (figur
3). Vardena ligger i niva med referensomradena Holmon i Vasterbotten och
Kvidofjarden i Ostergétland.

Trofisk medelniva ar ett index som speglar forhallandet mellan fiskar med
olika fédoval i fisksamhallet. Varje art har tilldelats ett virde som speglar dess
niva i naringskedjan. De enskilda arternas trofiska viarden samt andelar i
fangsten sammanvags till ett trofiskt index for hela fangsten. Den trofiska
medelnivén i Torhamn visar inte heller den nigon trend 6ver tid (figur 3).
Nivan ligger nigot 6ver den i de andra referensomradena i Ostersjon.
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Figur 3. Diversitet och trofisk medelniva hos provfiskefangsten i augusti. Diversiteten ar
berdknad som Shannon-Wiener index. De grovre linjerna visar tre ars glidande medelvarde.

Stor fisk

Stora individer ar sarskilt viktiga for bade reproduktion och predation och
utgdr ofta en méalgrupp for fiske. Okad forekomst av stora individer kan
indikera battre forutsattningar for tillvaxt eller ett 1agre fisketryck. Av fiskar
storre dn 30 cm i Torhamn dominerar gddda och id, f6ljt av sik, abborre och
torsk. Fangsten av stora individer har varierat 6ver tid, men det ses ingen
signifikant trend (figur 4).

Till stora abborrar riknas de som ar 25 cm eller storre. Fangsten av stora
abborrar visar inte heller ndgon trend under studieperioden (figur 4).
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Figur 4. Fangst (antal per nat och natt) av stora individer (30 cm eller stérre) samt stora
abborrar (25 cm eller storre) under provfiske i augusti. Vertikala linjer anger 95 %
konfidensintervall. De grévre linjerna visar tre ars glidande medelvarde.

Karpfisk och rovfisk

Antalet karpfiskar (familjen Cyprinidae) i provfiskeomradet ger en bild av
fisksamhallets artsammanséttning. En 6kad méangd karpfiskar kan indikera
okande naringsbelastning och stigande vattentemperatur.

Féangsten av karpfiskar i Torhamn domineras stort av mort och visar ingen
trend Over tid. Karpfiskarna representeras ocksa av bjorkna, braxen, id, 16ja,
sarv och vimma. 2007 ars stora fangster av karpfisk forklaras av rekordfangst
av mort (figur 5).

Rovfiskar har en viktig funktion i den marina fédovaven och ar ofta
attraktiva arter for fisket. En ldg eller minskande forekomst av rovfisk kan
indikera ett hogt fisketryck. I provfisket i Torhamn fingas relativt sett manga
gidddor, med i medeltal en gddda pa varannan natstation. Den dominerande
rovfisken ar dock abborre, som utgor mer dn 97 procent av rovfiskarna, med
narmare tjugo individer per station. Rovfiskarna som grupp svarar for drygt
halften av antalet fiskar i fingsten. Fangsten av rovfisk gick under mitten och
slutet av 2000-talet ner till en lagre niva an tidigare, men har okat igen de
senaste dren (figur 5).
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Figur 5. Fangst (antal per nat och natt) av rovfiskar och karpfiskar under provfiske i augusti.
Vertikala linjer anger 95 % konfidensintervall. De grovre linjerna visar tre ars glidande
medelvarde.

Abborre
Alder

I Torhamn forsvinner abborrarna ur fangsten redan vid lag alder och endast ett
fatal honor dldre an fyra ar patraffas bland de éldersbestimda honorna. De
vaxer snabbt och uppnar en langd av 25 centimeter redan vid tre ars alder
(figur 6). En tvaéring var i genomsnitt 20 procent langre i Torhamn 4n i de tva
andra referensomradena, Kvadofjarden i Egentliga Ostersjon och Holmén i
Bottniska viken under perioden 2002-2014.
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Figur 6. Medellangd hos aldersklasserna ett- till tredringar vid fangsttillfallet i augusti.

Vertikala linjer anger 95 % konfidensintervall. De grovre linjerna visar tre ars glidande
medelvarde.
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Halsotillstand

Undersokningarna omfattar mitning av ca 25 biokemiska, fysiologiska och
histologiska matvariabler, sa kallade biomarkérer, som beskriver viktiga
fysiologiska funktioner hos fisken. For manga méatvariabler observeras inga
signifikanta forandringar eller tidstrender under perioden 2002-2014, vilket
kan ses som naturligt i ett referensomrade som valts for att vara obetydligt
paverkat av samhilleliga och industriella verksamheter.

Hilsoundersokningarna pa abborrhonor vid Torhamn startade mer dn tio ar
senare dn motsvarande undersokningar i referensomradena Kviadofjarden i
Ostergotland och Holmon i Bottniska viken. Trots kortare tidsserie vid
Torhamn observeras redan signifikanta tidstrender for sex biomarkorer och
successiva forandringar for ytterligare fyra mitvariabler hos abborrhonor.
Signifikanta tidstrender noteras ocksa for fyra biomarkorer hos hanabborrar.
Detta signalerar att kustfisk dven i detta referensomrade ar utsatt for en 6kande
exponering for miljogifter och visar ett paverkat hilsotillstand.

Aldern p4 undersokta abborrar med totallingd 20-30 centimeter r mycket
ldg, men visar en 6kningstendens under hela tidsperioden. Medelaldern under
perioden 2002-2014 &r 2,6 ar. Den laga aldern st6ds av resultat fran en langre
tidsserie i referensomradet Kvidofjiarden i Ostergotland, dir abborrens alder
minskat kraftigt under en 20-arsperiod till foljd av snabbare tillvaxt, sannolikt
orsakad av stigande drsmedelvattentemperaturer till f6ljd av en storskalig
klimatforandring. I nimnda omréade skedde den kraftigaste tillvixtokningen
och atfoljande dldersminskning under 1990-talet, dvs. innan undersokningarna
startade vid Torhamn. Det kan noteras att konditionen, matt som
konditionsfaktorn CF, hos sévil abborrhonor som abborrhanar uppvisar en
signifikant 6kande tidstrend under perioden 2002-2014, vilket kan ses som en
positiv utveckling.

Leverfunktion och fortplantning

EROD-aktivitet ar ett avgiftningsenzym i levern. En hog EROD-aktivitet visar
darfor att fiskens avgiftningssystem ar aktiverat. EROD-aktiviteten hos
abborrarna fran Torhamn 6kade tre till fyra ganger mellan dren 2003 och 2010
(figur 7) till samma férhéjda niva som pavisats hos abborre i referensomradet
Kvidofjarden i Ostergotland. Dérefter har EROD-aktiviteten minskat under
aren 2011-2014 och den tidigare signifikanta 6kningstrenden &r bruten. Den
kraftiga 6kningen fram till ar 2010 beror sannolikt pa en 6kad exponering for
kemiska dmnen.

En signifikant 6kande tidstrend noteras for aktiviteten av enzymet
glutationreduktas (GR) i levern hos abborrhonor under perioden 2002-2014
(figur 8). Aven hos abborrhanar sker en 6kning under den period 2011-2014 d&
enzymet métts. En 6kad niva tyder pa forhojd oxidativ stress hos fisken.
Parallellt visar enzymet glutation-S-transferas (GST) en stark tendens till
minskad aktivitet hos abborrhonor. Liknande 6kning av GR-aktiviteten och
minskning av GST-aktiviteten observeras hos abborre fran Kvadofjarden och
Holmon. Enzymet katalas i levern 1ag under borjan av méatperioden péa en
relativt konstant niv4, men visar under senare ar en signifikant 6kning hos
béde honor och hanar (figur 9).
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Den relativa gonadstorleken (GSI) hos konsmogna abborrhonor i Torhamn
ligger pa en lag niva, som ar jaimférbar med den som observeras hos abborre i
andra kustreferensomraden. GSI visade dock en svag men statistiskt signifikant
Okningstrend fram till &r 2013. 2014 sker en minskning av GSI (figur 10).
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Figur 7. EROD-aktivitet i lever (nmol/mg protein x min) hos abborrhonor. Vertikala linjer
anger 95 % konfidensintervall. Den grovre linjen visar tre ars glidande medelvarde.
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Figur 8. Aktiviteten av glutationreduktas (GR; nmol/mg protein x min) i levern hos
abborrhonor och —hanar under perioden 2001-2014. Vertikala linjer anger 95 %
konfidensintervall. De grovre linjerna visar tre ars glidande medelvarde. Tunna linjer visar
signifikanta trender
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Figur 9. Aktiviteten av katalas (nmol/mg protein x min) hos abborrhonor och abborrhanar.
Vertikala linjer anger 95 % konfidensintervall. Den grovre linjen visar tre ars glidande
medelvarde. Tunna linjer visar signifikanta trender.
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Figur 10. Den relativa gonadstorleken (GSI, %) hos kénsmogna abborrhonor uppvisar en
signifikant minskande tidstrend under hela tidsperioden 1988-2014. Vertikala linjer anger 95
% konfidensintervall. Den grévre linjen visar tre ars glidande medelvéarde.

Amnesomsiittning

Halten glukos i blodet uppvisar en successiv 6kning under borjan av
tidsperioden, varefter det sker en utplaning. Sett till hela tidsperioden &r det en
signifikant 6kande tidstrend. Forhgjning av blodglukos indikerar en paverkan
pa fiskens amnesomsattning (figur 11). En liknande 6kning av glukoshalten har
aven pavisats hos abborre i Kvadofjarden under senare ar.
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Figur 11. Halten av glukos i blodet (mmol/l) hos abborrhonor 1995-2014. Vertikala linjer
anger 95 % konfidensintervall. Den grévre linjen visar tre ars glidande medelvarde. Tunn
linje visar signifikant trend.

Roda och vita blodceller

En signifikant minskning av antalet omogna réda blodceller under tidsperioden
indikerar en lagre nyproduktion av roda blodceller. En sddan minskning av
antalet omogna roda blodceller har ocksa setts hos abborrar i referensomradet
Kvadofjarden. Samtidigt 6kar blodets hematokritvirde, d v s totala volymen
roda blodceller hos abborrhonor fran Torhamn (figur 12). Orsaken till och
betydelsen av dessa tva forandringar av den roda blodcellsbilden, som dven
sker hos abborre i Kvadofjarden, ar inte kand.

Antalet vita blodceller visar ocksa fordndringar. Andelen granulocyter
minskar signifikant under perioden 2002-2014. Andelen lymfocyter och
trombocyter, som tidigare haft en svag uppgang visar sedan 2008 en tydlig
nedgang. Den initiala 6kningen under tidsperioden och minskningen under
senare ar ar i linje med observerade forandringar av vita blodcellsbilden hos
abborre i Kvadofjarden och vid Holmon, vilket indikerar att kustfiskens
immunforsvar kan vara paverkat i samtliga tre kustreferensomraden.
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Figur 14. Blodets hematokritvarde hos abborrhonor. Den grévre linjen visar tre ars glidande
medelvarde. Tunn linje visar signifikant trend.

Sammanvagda bedomningar
och slutsatser

Torhamns skirgardsomrade utsags i borjan av 2000-talet som ett lampligt
nationellt referensomréade for sddra Ostersjon eftersom det bedomdes vara
obetydligt paverkat av lokala utslapp och annan méansklig aktivitet. Den
integrerade kustfiskovervakningen vid Torhamn har nu pégétt i tretton ar och
har resulterat i ett mycket omfattande och unikt datamaterial i form av
tidsserier for cirka 35 biologiska matvariabler som belyser forandringar i
kustfiskens status fran cellniva till populations- och samhallsniva. Sa
smaningom kommer analyser av metaller och organiska miljogifter att
genomforas pa insamlade och bankade fiskprover fran Torhamn under aren
2002-2014 for att ge en bild av hur miljogiftsbelastningen forandrats. De
viktigaste resultaten fran respektive delprogram har redovisats i foregidende
avsnitt. Nedan presenteras en 6vergripande diskussion av resultaten och en
sammanvagd bedomning av kustfiskens status i omradet. Dessutom redovisas
identifierade behov av uppfoljande utredningar och forskningsinsatser.

De resultat fran den integrerade kustfiskovervakningen indikerar att
utvecklingen av fiskstatus inte ar tillfredsstillande i Torhamnsomrédet.
Vattenmyndigheten och Lansstyrelsen i Blekinge har tidigare gjort
bedomningen, baserad pa métningar av klorofyll och niaringsdmnen, att
Torhamnsfjarden och dven omgivande vattenférekomster har en mattlig
ekologisk status, det vill sdga att omradet inte nar upp till god miljostatus.
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Fangsten av svartmunnad smorbult under 2013 i Torhamn 4r den sjunde
fangstlokalen dar arten patraffats ldngs var svenska kust. Inte pa négot annat
stille har vi samma mojlighet att félja upp utbredning och effekter av arten
som i Torhamn. Det gor omradet hogintressant for att studera artens paverkan
i svenska kustekosystem. Huruvida arten faktiskt lyckas etablera sig aterstar att
se, men mycket tyder pa att starka rovfiskbestand kan minska artens
utbredning pa lokal skala.

Medelsiktdjup och sommartemperatur (maj-oktober) i provfiskeomradet
uppvisar inga tidstrender. Vid provfisket i augusti dr dock mellanarsvariationen
for siktdjupet relativt stor och medeltemperaturen vid redskap visar en
minskande trend under tidsperioden. Inga forandringar ses hos indikatorer
som kan kopplas till fisksamhéllets struktur och funktion.

Det ar uppenbart att abborrarnas tillvaxttakt ar hog i omradet och att de
forsvinner ur fingsten redan innan fyra ars alder. Varfér abborrarna forsvinner
ur fangsten vid sa 1ag alder ar inte kdnt, men mojliga forklaringar ar en hog
dodlighet pa grund av fiske eller andra orsaker eller att abborrarna lamnar
undersokningsomradet vid hogre alder. En okad tillvaxt indikeras ockséd av den
laga aldern pa de abborrar som anvinds vid hdlsoundersokningarna (som ar
20-30 centimeter 1dnga). Medelaldern under perioden 2002-2014 &r 2,6 ar och
den har inte forandrats. Som jamforelse kan nimnas att hos abborre i
referensomréadet Kvadofjarden sa skedde en kraftig tillvaxt6kning och parallell
aldersminskning (frén 5,5 ar till 3 ar) frimst under 1990-talet, sannolikt som
foljd av stigande vattentemperatur. Aldersminskningen har dérefter planat ut
hos abborre i naimnda omrade. Det ar darfor sannolikt att den laga medelaldern
hos abborre vid Torhamn (2,6 &r) ir resultatet av en snabb tillvaxtokning under
1990-talet, det vill sdga innan fiskundersékningarna paborjades i detta
referensomrade.

En gradvis 6kning av konditionsfaktorn hos storre abborre som ingér i den
hélsokontroll som genomfors arligen i slutet av september i Torhamn kan
tolkas som en positiv utveckling. Denna 6kning ses dock inte i det storre
material av mindre abborrar som insamlas i samband med provfisket i augusti.
I 6vrigt visar resultaten fran tolv ars halsoovervakning av abborre i Torhamn
successiva forandringar for flera biomarkorer som sammantaget indikerar en
alltmer tydlig paverkan pa hilsotillstandet. Ett paverkat immunforsvar,
minskad nyproduktion av roda blodceller och forhjd hematokritviarde, och en
forandrad &mnesomséttning ar symptom som tyder pa att fiskens fysiologi ar
paverkad. Den tidigare signifikanta tidstrenden med successivt 6kande aktivitet
for avgiftningsenzymet EROD har avstannat pa senare ar, men aktiviteten
ligger kvar pa en nagot forhojd niva. Leverenzymerna GR och katalas visar
okande aktiviteter medan GST-aktiviteten minskar. De forandrade
aktiviteterna for nimnda fyra leverenzymer indikerar att fisken har varit och ar
exponerad for potenta och reaktiva kemiska &mnen som inducerar
avgiftningssystemet och medfor en férh6jd oxidativ stress.

Samtliga signifikanta forandringar eller tendenser till forandringar for olika
hilsovariabler hos abborre fran Torhamnsomrédet staimmer relativt vl
overens med pavisade effekter hos savil abborre som téanglake vid andra
kustreferensomraden. Det tyder pa att det ar en likartad och generell paverkan
pa fiskars halsotillstand i svenska kustomraden. En mdjlig forklaring till den
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breda symptombilden kan vara samverkanseffekter av en komplex cocktail av
PAHer och/eller andra kemiska amnen som stiandigt tillfors och sprids i
kustvattenmiljon, och som ger upphov till de funktionsstérningar som
observeras hos kustfisk. For narvarande kan inte nagon koppling goras till
miljogifts- och fororeningsbelastning. Det ar angeldget att i uppfoljande
undersokningar kartlagga forekomst, killor och spridningsvégar for olika
kemiska dmnen i kustvattenmiljon.

Den integrerade kustfiskovervakningen i Torhamnsomradet visar
sammantaget inga signifikanta tidstrender for fiskbestandet, men en successivt
okande paverkan pa halsotillstindet hos abborre. Att en sddan forsamrad hélsa
hos kustfisk sker i detta referensomrade, liksom i1 andra 6vervakade

referensomréden, ar ovantat och mycket oroande.
Ett uppféljande forskningsprojekt har skett i det nationella

kustreferensomradet Kviadofjarden. Genom uppféljningsprojektet Fokus
Kvadofjarden genomfordes en bred kartliggning av avrinningsomradet och
dess miljostorande verksamheter, vattenomséttning samt transport- och
exponeringsvagar for miljogifter, vilka miljogifter som kan vara involverade,
kianda forandringar i ekosystemet under aktuell tidsperiod, samt av olika
omgivningsfaktorer ex. temperatur, nederbord, salthalt och siktdjup som kan
tdnkas bidra till observerade effekter pa fisken. Resultaten visar att det inte ar
mojligt att hitta en enkel forklaring till den foérsamrade fiskhalsan i
Kvadofjarden eller liknande effekter i tre andra nationella referensomraden
(Holmon i Bottniska viken; Torhamn; Fjallbacka i Vasterhavet). De kemiska
dmnen som misstanks ha kunnat bidra till hélsoeffekterna dr manga och
maétningarna av dessa amnens halter i vatten, sediment och fisk i Kvadofjarden
ar fa. Dessutom har sévil fodotillgdng och den naturliga miljon for fisken
genomgatt stora forandringar. Det kravs ytterligare studier for att fa okad
klarhet i orsakssambanden for den forsamrade hilsan hos kustfisk i
Kvadofjarden och andra kustomraden.
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Miljoovervakning i Torhamn

Programomrade kust och hav, Integrerad kustfiskévervakning
Havs- och vattenmyndigheten

Box 11 930

404 39 Goteborg

Telefon 010-698 60 00

www.havochvatten.se

Naturvardsverket

Enheten for farliga amnen och avfall
106 48 Stockholm

Telefon 010-698 10 00
www.naturvardsverket.se

Utforare

Bestandsdévervakning, provfiske

Sveriges lantbruksuniversitet

Institutionen for akvatiska resurser
Kustlaboratoriet

742 42 Oregrund

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

Overvakning av hélsotillstand 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 miljégifter i biologiska prov
Naturhistoriska riksmuseet

Enheten for miljéforskning och évervakning

Box 50007

104 05 Stockholm

Telefon 08-519 540 00

WwWW.nrm.se
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Datavardskap

Datavérdskap 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

Datavérdskap for miljégifter i fisk
IVL Svenska Miljdinstitutet AB
Box 210 60

100 31 Stockholm

Telefon 08-598 563 00

Provtagningar

Program

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

Undersbkningstyper
e Provfiske i Ostersjéns kustomraden — Djupstratifierat provfiske med Nordiska
kustoversiktsnat.
o Halsotillstand hos kustfisk — biologiska effekter pa subcellular och cellular niva.
e Metaller och organiska miljogifter i fisk.

Pagéende provtagning
o Provfiske med Nordiska kustoversiktsnat (juli-augusti), fiskbestand (abborre).
¢ Insamlingsfiske med nat (september), fysiologisk provtagning (abborre).
e Biologiska effekter mats i abborre.
e Prover fran abborre sparas i provbank fér analys av metaller och organiska
miljogifter.

Annan miljéovervakning och forskningsverksamhet

Torhamns skargard har genomgatt en naturreservatsinventering. Blekingekustens
vattenvardsforbund bedriver provtagning av vattenkemi inom den samordnade
recipientkontrollen for Blekingekusten. Naturhistoriska Riksmuseet har langa tidsserier
fér matning av metaller och organiska miljogifter i sill fiskad i Karlskrona skargard.

En statusbeddomning for omradet har producerats av vattenmyndigheten och
lansstyrelsen i Blekinge lan. | Torhamnsfjarden (EU_CD SE560500-154880) ar den
ekologiska statusen bedémd som mattlig. Aven omgivande vattenférekomster bedéms
ha mattlig ekologisk status. Ytterligare information kring bedomningen kan hamtas pa
VISS Vatteninformationssystem Sveriges hemsida: www.viss.Ist.se
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Sambhalls- och populationsvariabler, fysiologiska halsovariabler och miljogifter

Responsgrupp

Samhallsstruktur

Abundans
Demografi

Reproduktion och
endokrina stérningar

Patologi

Blodstatus och
jonreglering

Immunfoérsvar

Leverfunktion

Tillvaxt, energilagring
och metabolism

Variabel

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

Fangst per fiskeanstrangning av enskilda arter.
Konsfordelning hos abborre och aldersférdelning hos abborrhonor.

Gonadsomatiskt index (GSI) hos abborre.

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

Hematokrit (HT) och hemoglobin (Hb), plasma CI', Na*, K* och Ca®* hos
abborre.

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

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

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

Hur man refererar till faktabladet

Ericson, Y., Larsson, A, Faxneld, S., Bignert, A., Andersson, J., Danielsson, S.,
Hanson, N., Karlsson, M., Nyberg, E., Olsson, J., Parkkonen, J, Forlin, L. 2015.
Faktablad fran Integrerad kustfiskdvervakning 2015:4. Torhamn (s6dra Egentliga
Ostersjon) 2002-2014.

Hamtning av faktablad och data fran datavarden
Detta faktablad kan hdmtas 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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