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Sammanfattning

I det hér faktabladet sammanfattas resultaten frén sju omraden ldngs den svenska kusten inom
programmet integrerad kustfiskévervakning for perioden 2002-2022. Omraden ar Fjillbacka och
Vendelsd i Visterhavet, Torhamn, Handbukten och Kvidéfjirden i Egentliga Ostersjon, samt
Forsmark och Holmdarna i Bottniska viken. Syftet med den integrerade kustfiskovervakningen ar
att kartlagga fiskbestdndens status samt fiskens hélsotillstind och miljogiftsbelastning for att
uppticka forandringar som indikerar storskalig paverkan av miljohot som eutrofiering, miljogifter,
klimatférandringar och andra miljofaktorer.

Resultaten frén Overvakningen visar att miljoforhéllandena, kvantifierat som siktdjup,
vattentemperatur och salthalt, har varit relativt stabila i alla provfiskeomrdden. De férandringar som
observerats inkluderar en minskning i vattentemperaturen over tid i Holmdarna och Kvédofjarden
och en fordubbling av siktdjupet i Fjallbacka.

Undersdkningarna av fiskbestindens status visar att diversiteten i fisksamhillet har okat i
Torhamn och Kviddofjarden, medan den trofiska medelnivéan minskat i alla omraden utom Torhamn,
Vendelsd och Fjéllbacka. De fiskarter som okat i forekomst i provfiskena &r al i Fjéllbacka,
karpfiskar i Kviadofjarden och Holmdarna, mesopredatorer i Handbukten, sik i Holmdarna, gos i
Kvédofjarden, samt stromming/sill i Forsmark, Torhamn och Handbukten. De arter som minskat i
fdngsterna ar stensnultra och skrubbskédda i Fjillbacka och Vendelsd, gos i Forsmark, och gidda i
Torhamn. Abborren ir en indikatorart i det kustnira fisksamhillet i Ostersjon och det finns en
tendens till minskande provfiskefingster av arten i alla omraden i Ostersjén, men inga signifikanta
trender. Storleken pé de stora abborrarna, kvantifierad genom indikatorn L90, har dock inte dndrats
under den studerade tidsperioden. Alla omrdden utom Torhamn har varden for L90 6ver gransvérdet
vilket indikerar en generell god status. Trots att storleken hos stora abborrar har varit relativt
konstant i de undersokta omrédena, har dess ldngd vid alder generellt dkat i alla provfiskeomraden,
vilket indikerar snabbare tillvixt hos fisken.

Resultaten frén undersokningarna av fiskens hélsa visar inga tydliga tecken pa foréndring i
tanglakens reproduktion men forekomst av onormala yngel har observerats i alla provfiskeomraden.
Under enstaka ar overskrids dock det foreslagna gransvérdet for den naturliga bakgrundsnivan.
Aven om andra hilsoparametrar hos abborre och tinglake tyder pa en negativ paverkan, s& finns
tecken pa att den negativa utvecklingen har planat ut under de senaste aren i alla undersokta
omraden. Till exempel har den tidigare observerade tidstrenden med minskning i den relativa
gonadvikten hos abborrhonor avstannat men den ligger fortfarande cirka 30 procent lagre jamfort
med 1980-talet, ndgot som skulle kunna forklaras av fiskens dkade tillvixt men &ven av flera andra
miljdfaktorer samt miljogiftsexponering. Aven om den tidigare Okningen i aktiviteten av
avgiftningsenzymet EROD hos abborre har avstannat, s ligger den fortfarande p& en hogre niva
jamfort med 1980-talet. Detta sammantaget med starkt Okade aktiviteter av leverenzymerna
glutationreduktas och katalas under senare ar indikerar att fisken periodvis &r exponerad for
organiska miljogifter och Okad oxidativ stress. Dessutom observeras tecken pa péverkat
immunforsvar och dmnesomsittning. Haélsotillstandet hos skrubbskddda i Hanobukten, dér
undersdkningarna startat sa sent som 2017, visar fa férandringar vilket trots den korta tidsperioden
kan tyda pé stabil hélsa.

Halterna av flertalet metaller och organiska miljogifter i abborre, tanglake och sill visar generellt
inga tydliga trender under den undersokta tidsperioden. Medan kvicksilverhalterna minskar i
tdnglake, syns inga trender i abborre. Halterna ligger 6ver EU:s gransvirde for kvicksilver i
toppredatorer med undantag for sill, men under gransvérdet for skydd av ménniskans hélsa vid



konsumtion av fiskeriprodukter. Tva metaller vars halter 6kar i fisken &r koppar i bade abborre och
tanglake i Kvadofjdrden, och kadmium i tdnglake i Kvéddofjarden. Pesticiden hexaklorbensen
minskar 1 sill i Handbukten men 6kar i abborre i Holmoarna, och for PCB-varianten PCB-153 gar
halterna ner i abborre i Holmdarna och i tdnglake i Kvddofjarden. For perfluoroktansulfonsyra
(PFOS) syns inga trender med undantag for en nedatgaende trend i Hanobukten. Alla arter ligger
under EU:s gransvidrde men for abborre i Kvadofjarden ligger halterna vildigt néra gransvérdet.

Sammantaget visar resultaten fran 6vervakningen i méanga fall en, i manga fall, icke 6nskad
utveckling av de studerade fisksamhillena. Overgddning, klimatforindring, mojlig paverkan fran
bade kinda och okdnda miljogifter, samt fordndringar i den kustnira fodovdven med okande
populationer av sél, fiskdtande fagel och spigg, ér alla i kombination mdjliga forklaringar till det
observerade tillstdndet. Det finns dven positiva signaler med 6kande fingster av vissa kénsliga arter,
att den tidigare negativa trenden i fiskens hélsa avstannat, samt att det generellt finns fa dkande
trender under den undersdkta tidsperioden i halterna av de studerade metallerna och organiska
miljogifterna. Oroande &r dock att de negativa fordndringarna som observeras sker i
referensomraden som kan anses vara relativt opaverkade av direkt ménsklig aktivitet. Att det dértill
finns brister i forstdelsen for de bakomliggande orsakerna till fordndringarna i kustfiskens
hilsotillstdnd och fisksamhillets sammansittning och funktion, goér det angeldget att kartligga
paverkan pa kustfisken fran okdnda och kidnda miljogifter som inte Gvervakas i dag i samspel med
andra miljofaktorer som 6vergddning, klimatfordandringar och fordndrad fodovévsstruktur.



Summary

This fact sheet summarizes the results from seven areas along the Swedish coast within the
integrated coastal fish monitoring program for the period 2002-2022. The areas included are
Fjéllbacka and Vendelso in the North Sea, Torhamn, Hanobukten and Kvadofjarden in the Baltic
Sea Proper, as well as Forsmark and Holmdarna in the Gulf of Bothnia. The purpose of the integrated
coastal fish monitoring program is to map the status of fish stocks as well as the health status of the
fish and concentrations of hazardous substances to detect changes that indicate large-scale
environmental impact including eutrophication, pollutants, climate change and other environmental
factors.

The results from the monitoring program show that the environmental conditions, quantified as
secchi depth, water temperature and salinity, have been relatively stable in all areas over the
considered time period. The only changes observed include a decrease in water temperature over
time in Holmodarna and Kvadofjarden and a doubling of the secchi depth in Fjillbacka.

The surveys focusing on fish stocks within the program show that the species diversity of the
monitored fish community has increased in Torhamn and Kvidoéfjarden, while the average trophic
level has decreased in all areas except for Torhamn, Vendelso and Fjallbacka. The species showing
increasing catches are eel in Fjdllbacka, cyprinid fish in Kvédofjairden and Holmoarna,
mesopredators in Hanobukten, whitefish in Holmdarna, pikeperch in Kvadofjarden, and herring in
Forsmark, Torhamn and Hanobukten. The species exhibiting decreasing catches include goldsinny
wrasse and flounder in Fjéllbacka and Vendelsd, pikeperch in Forsmark, and pike in Torhamn. Perch
is an indicator species in coastal fish communities of the Baltic Sea, and there is a tendency towards
decreasing monitoring catches of the species in all considered areas of the Baltic Sea, but no
significant trends. However, the size of large perch, quantified by the indicator L90, show no
changes during the studied time period, and all areas except for Torhamn have values for L90 above
the established threshold value indicating a generally good status. Although the size of large perch
has been relatively constant in the studied areas, the length at age of the species has generally
increased in all areas, indicating a higher growth rate of perch.

The results from the fish health studies show no clear signs of changes in the reproductive status
of eelpout, but the presence of abnormal fry in the species was observed in all monitoring areas. In
some years, however, the suggested threshold value for the natural background level is exceeded
regarding abnormal fry. Although other health parameters of perch and eelpout indicate a negative
impact, there are signs for that the negative development in fish health has leveled off in recent years
in all investigated areas. For example, the previously observed time trend of a decrease in the relative
gonad weight of female perch has today levelled off, but the relative gonad weight is still about 30
percent lower compared to the 1980s, something that could be explained by an increased growth
rate of the fish but also by several other environmental factors and exposure to hazardous substances.
Although the previous increase in the activity of the detoxification enzyme EROD in perch has also
levelled off, it is still at a higher level compared to the 1980s. This together with strongly increased
activities of the liver enzymes glutathione reductase and catalase in recent years indicates that the
fish at least periodically is exposed to organic environmental toxins and increased oxidative stress.
In addition, signs of an affected immune system and metabolism are observed. The health status of
flounder in Handbukten, where investigations started as recently as in 2017, shows few changes,
which despite the short period of time may indicate stable health.

The concentration of the majority of metals and organic environmental contaminants in perch,
eelpout and herring generally show no clear trends during the investigated time period. While



mercury levels are decreasing in eelpout, no trends are visible in perch. The levels are however
above the EU threshold value for mercury in top predators with the exception of herring, but below
the threshold value for the protection of human health when consuming fishery products. Two metals
whose levels have increased in the fish during the studied time period are copper in both perch and
eelpout in Kvidofjairden, and cadmium in eelpout in Kvédofjirden. The pesticide
hexachlorobenzene decreases in herring in Hanobukten, but increases in perch in Holmoarna, and
for the PCB variant PCB-153, levels decrease in perch in Holmdarna and in eelpout in Kvadoéfjarden.
For perfluorooctanesulfonic acid (PFOS), no trends are visible, with the exception of a downward
trend in Handbukten during the studied time-period. All species have concentrations of PFOS below
the EU's threshold value, but for perch in Kvadofjarden the levels are very close to the threshold
value.

Overall, the results from the integrated coastal fish monitoring program show an undesirable
development in many areas. Eutrophication, climate change, possible impact from both known and
unknown hazardous substances, as well as changes in the coastal food web with increasing
populations of seals, piscivorous birds and sticklebacks, are all in combination possible explanations
for the observed state of the fish communities. However, there are also positive signals with
increasing catches of certain sensitive species, that the previously negative trends in fish health have
levelled off, and that there are generally few increasing trends during the studied time period in the
concentrations of the studied metals and organic environmental contaminants. Worryingly,
however, are that the negative changes observed occurs in reference areas that are considered to be
relatively unaffected by direct human activity and impact. The fact that there are also knowledge
gaps in the understanding of the underlying drivers behind the observed changes in the health status
of coastal fish and the composition and function of the fish community, makes it important to further
study the impact on coastal fish from unknown and known hazardous substances that are not
monitored today in interaction with other environmental factors such as eutrophication, climate
change and an altered food web structure.
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1. Bakgrund

Ett program for integrerad kustfiskovervakning bedrivs idag i sju omréden ldngs
svenska kusten; 1 Fjdllbacka och Vendelso 1 Visterhavet, i Torhamn, Handbukten
och Kvidofjirden i Egentliga Ostersjén, samt i Forsmark och Holmdarna i
Bottniska viken. Syftet med programmet ar att kartldgga fiskbestdndens status samt
fiskens hilsotillstdnd och miljogiftsbelastning for att uppticka fordndringar som
indikerar storskalig paverkan av miljohot som eutrofiering, miljogifter,
klimatfordndringar och  andra  miljofaktorer.  Programmet  omfattar
bestdndsovervakning av kustndra fiskarter, métningar av miljogiftshalter, analys av
reproduktion och tillvixt hos abborre, tdnglake, skrubbskddda och torsk, samt
studier av fysiologisk hélsostatus hos abborre, tdnglake, och skrubbskddda. Genom
den samlade 6vervakningen kan fordndringar upptickas och dokumenteras fran
cellnivd till populations- och samhéllsnivd samt kopplas till fordndringar av
miljogifts- och fororeningsbelastning, eutrofiering, klimatfaktorer och andra
miljofaktorer.

Programmet for den integrerade kustfiskdvervakningen bedrivs i tre delprogram:
Bestandsovervakning (kustnidra provfisken med ansvarig institution Sveriges
lantbruksuniversitet SLU); Overvakning av hilsotillstind hos fisk (ansvarig
institution Goteborgs universitet); och Metaller och organiska miljogifter i
biologiska prov (ansvarig institution Naturhistoriska riksmuseet), Bilaga 1. Havs-
och Vattenmyndigheten och Naturvardsverket finansierar verksamheten helt i fem
av omrddena (Fjéllbacka, Torhamn, Hanobukten, Kvidofjdrden och Holmdarna)
inom ramarna for den nationella miljodvervakningen. I Forsmark och Vendelso
utfors provfiskena inom recipientkontrollprogrammen vid kérnkraftverken 1
Forsmark och  Ringhals och finansieras av  Vattenfall, medan
miljogiftsovervakningen och hilsotillstaindet hos fisken &ven hér finansieras av
Havs- och Vattenmyndigheten och Naturvardsverket.

De fem omraden som ingér i den nationella miljodvervakningen har valts ut som
referensomraden for att representera svenska kustvatten. Referensomraden ska ha
mycket begrinsad paverkan fran direkt ménsklig aktivitet som lokala utslédppskallor
som smabdtstrafik, jordbruk, samt avlopp och néringstillforsel fran land. Provfisket
1 Hanobukten tillkom efter ett regeringsuppdrag 2015 och uppfyller siledes inte
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beskrivningen med mycket begransad paverkan. Forsmark och Vendelso ér i sin tur
referensomraden till recipienten vid kirnkraftverken i Forsmark och Ringhals.

Provfisken i Forsmark i de sodra delarna av Bottniska viken och i Vendelso i
Kattegatt har utforts sedan 1970-talet. I Forsmark har studier pa fiskens halsa utforts
sedan 2016 och 1 Vendelso sedan 2018. Miljogifter har studerats 1 Fladen som ligger
ndra Vendelsd sedan 1980, men &nnu inte 1 Forsmark. I Fjéllbacka, Kvadofjidrden
och Holmdarna startade programmet under 1980- och 1990-talen, medan
provfisken och studier av fiskens hélsostatus 1 Torhamn pabdrjades 1 borjan av
2000-talet. Hér saknas idag en miljogiftsdvervakning. Det senaste tillkomna dr
Handbukten i sédra Ostersjon dir &rliga provfisken har utforts sedan 2015, och
studier av fiskens hélsa sedan 2017, och analyser av miljégifter sedan 2007.

Detta  faktablad  sammanfattar  resultaten frdn den  integrerade
kustfiskdvervakningen i omradena under tidsperioden 2002-2022, och baseras pa
ett tidigare faktablad som innefattar fyra av omradena, Fjéllbacka, Torhamn,
Kvidofjarden och Holmoarna (Mustamaéki et al. 2020). Till grund ligger dven de
faktablad som tidigare publicerats for Ringhals-Vendelsd (Mustamaiki et al. 2021a),
Hanobukten (Mustamaiki et al. 2021b) och Forsmark (Mustamaki et al. 2021c¢).
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2. Metod

Provfisken i de studerade omradena har utforts med flera olika redskap. For att fa
mer jimforbara resultat mellan omrddena har vi 1 detta faktablad sammanfattat
resultat fran provfisken med smaryssjor i Fjillbacka och Vendelso sedan 2002, och
provfisken med nordiska kustoversiktsnédt i Torhamn, Kvadofjarden, Holmdarna
och Forsmark sedan 2002, samt 1 Hanobukten sedan 2015. Fér mer information om
utvecklingen av fisksamhillena innan 2002 se Mustamaéki et al. 2020, 2021b, samt
Adill et al. 2018 och Andersson et.al. 2015. I samband med provfiskena méts dven
vattentemperatur, siktdjup och salthalt. I tilligg finns temperaturloggrar som
registrerar vattentemperaturen pa 1 m djup i samtliga omrdden utom Handbukten.
I Kvddofjarden utfors dagliga manuella métningar dret om och veckovisa siktdjup
mats. Den tid pa aret under vilken undersdkningarna genomfors motsvarar fiskens
tillvixtperiod maj-september 1 samtliga omradden utom Holmodarna dér
tillvaxtperioden &r kortare (juni-september).

Aldersbestimningen av fisk gdrs genom att rikna Aarsringar pd otoliter
(horselstenar). Aldersbestimningen av abborre, tinglake, skrubbskidda och torsk
utfors drligen i de olika omradena beroende pa mélart i undersokningarna (se kapitel
3). Fiskens langd vid élder ger information om fiskens tillvixthastighet.

Ténglakens reproduktion har studerats sedan 1990-talet. Tanglaken é&r relativt
stationdr och bdr levande yngel. Missbildningar hos yngel kan indikera
miljopaverkan.

Abborrens och tdnglakens hélsotillstdnd har undersoks érligen sedan slutet pa
1980-talet med hjélp av métningar av biokemiska, fysiologiska och histologiska
matvariabler, sa kallade biomarkorer, som beskriver viktiga fysiologiska funktioner
hos fisken.

Miljogifter hos abborre och tinglake studeras arligen genom att méta halterna
av ett tiotal metaller, klorerade pesticider och PCB:er och perfluorerade &mnen (ex.
PFOS) i fiskens vdvnader. De tidigaste métningarna startade 1981.

Aven om méanga parametrar studerats under en lang tid s& har de senaste drygt
20 aren, 2002-2022, valts ut att analyseras i det hidr faktabladet for att oka
jamforbarheten i resultaten mellan omriden. For resultat inom den integrerade
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kustfiskdvervakningen frén tidigare ar se Mustamaiki et al. 2020. Tidsperioden ar
den ldngsta gemensamma tidsperioden med data fran de flesta omraden.

Utvecklingen oOver tid for samtliga variabler har analyserats med linjdr
trendanalys. Transformering genom logaritmering har utforts dér det varit [ampligt
for att uppfylla testkriterier om normalférdelning och lika varians. Utvérdering av
data gjordes med Shapiro-Wilks test for normalfordelning och en visuell
bedomning. Icke-parametriskt korrelationstest (Kruskal-Wallis) har utforts da
testkriterier inte uppfyllts genom transformering.

I det hdr faktabladet presenteras ett urval av resultaten inom det integrerade
kustfiskdvervakningsprogrammet. Provtagningsmetodik och variabler som mits
beskrivs 1 Bilaga 1 och 2.

2.1. Omradesbeskrivningar

2.1.1. Fjallbacka

Fjéllbacka (Figur 1) i Tanums kommun 1 Vistra Gotalands 1dn 1 kustvattentypen
Viistkustens inre kustvatten, Skagerrak representerar Nordsjons kustomraden.
Provtagningsomradet karakteriseras som ett referensomrade med mycket begriansad
paverkan frdn direkt maénsklig aktivitet som lokala utsldppskdllor som
smébatstrafik, jordbruk och enskilda avlopp. Férekomsten av lekomraden for fisk
har inte karterats i1 Fjdllbacka. Salthalten i omradet varierar normalt mellan 20 och
30 psu. Provfisken i1 Fjdllbacka har utforts arligen sedan 1989 med smaryssjor.
Fisket reviderades 2021 till ett djupstratifierat provfiske med fler stationer som
fiskas en natt 1 stdllet for farre stationer med upprepade anstrangningar (Bilaga 2).
Hér har endast data fran de stationer som fiskats under hela tidsperioden
analyserats, och endast fOrsta natten. I detta faktablad sammanfattas resultat av
studier av fisksamhéllets sammanséttning under augusti och oktober—november,
samt resultat av studier av reproduktion, fiskhidlsa (pagéatt 1989-2022) och
miljogifter (pagatt 1995-2021) hos tinglake insamlad under november och
december ménad mellan &ren 2002-2022.
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Figur 1. Provfiskeomrddet Fjdillbacka med provtagningsplatserna for de olika variablerna som
ingdr i programmet.

2.1.2. Vendelso

Provfiskeomradet Ringhals-Vendelsé (Figur 2) ligger 1 Varbergs kommun 1
Hallands ldn i1 kustvattentypen Vistkustens inre kustvatten, Kattegatt. Ringhals
karnkraftverk dr en av Sveriges storsta elproducenter och har varit i drift sedan
1975. Det uppviarmda vattnet fran kraftverkets verksamhet paverkar den omgivande
kustvattenmiljon. Péverkan overvakas 1 det biologiska
recipientkontrollprogrammet for kérnkraftverket inom vilket Vendelsd utgor ett
referensomrade. Provfiskeomradet i1 Vendelsd ligger norr om Ringhals
karnkraftverk, och &r inte paverkat av kraftverkets utsldpp av uppvarmt kylvatten.
Studier inom recipientkontrollprogrammet for Ringhals kdrnkraftverk har utforts
sedan 1976. I detta faktablad sammanfattas resultat fran provfisket med smaryssjor
1 april och augusti under aren 2002—-2022, studier pa fiskens hélsa (tdnglake, 2018—
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2022) och miljogifter 1 fisken (sill fran Fladen, 20022021, péagatt sedan 1980).
Salthalten 1 omradet varierar normalt mellan 15 och 25 psu.
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Figur 2. Provfiskeomrddet Vendelsd med provtagningsplatserna for de olika variablerna som ingdr
i programmet.

2.1.3. Hanobukten

Provfiskeomridet Véstra Hanobuktens kustvatten (Figur 3), ligger i Kristianstad
kommun 1 Skéne ldn huvudsakligen i kustvattentypen Skdnes Kustvatten.
Provfiskeomradet ligger utanfor Ahus lings den &ppna och exponerade
kuststriackan som é&r tydligt paverkad av utsjon och undervattensstrommar. Helge a
mynnar mitt i omradet. Det finns ett litet naturskyddsomrdde vid norra kanten av
provfiskeomrddet. Salthalten 1 omradet ligger runt 10 psu. I detta faktablad
sammanfattas resultat fran provfisket (med Nordiska kustoversiktsnit i oktober,
2015-2022), studier av fiskens hilsa (skrubbskddda, 2017-2022) och miljogifter
(sill, 2007-2021).
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Figur 3. Provfiskeomradet Hanobukten med provtagningsplatserna for de olika variablerna som
ingdr i programmet.

2.1.4. Torhamn

Torhamn (Figur 4) ligger i Karlskrona kommun i Blekinge 14n i kustvattentypen
Blekinge skdrgdrd och Kalmarsund, inve kustvatten. Torhamn valdes i borjan av
2000-talet ut som ett limpligt nationellt referensomrade for sddra Ostersjon.
Torhamns skérgard ar klassad som ett omrade av riksintresse for naturvard och har
genomgéitt en naturreservatsinventering. Skdrgarden ingar dven i Natura 2000-
nétverket av skyddade omraden. Salthalten i omrddet varierar normalt mellan 6 och
8 psu. De kustnéra delarna av omréadet fungerar som lekomrade och uppvéxtomrade
for bland annat giddda, mort och abborre. Provfisket 1 Torhamn har utforts arligen
sedan 2002. I detta faktablad sammanfattas resultat av provfisken under augusti
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med Nordiska kustdversiktsndt och resultat av studier pa abborrens hélsa i
september (2002—-2022). Miljogifter mits inte 1 Torhamn men prover sparas for att
mojliggora framtida analyser.
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Figur 4. Provfiskeomrddet Torhamn med provtagningsplatserna for de olika variablerna som ingdr
i programmet.

2.1.5. Kvadofjarden

Kviadofjarden (Figur 5) ligger 1 Visterviks och Valdemarsviks kommuner 1
Ostergdtlands 1dn i kustvattentypen Ostergétlands och Stockholms skdirgdrd,
mellankustvatten, V Eg. Ostersjon. Kvidofjiarden valdes i slutet av 1980-talet ut
som ett ldmpligt nationellt referensomrdde for Egentliga Ostersjon.
Undersokningsomradet ligger till stora delar inom Torrd och Asvikelandets
naturreservat, och en del av omradet ingér dven i Natura 2000-nitverket av
skyddade omraden. I och omkring provfiskeomrddet finns det flera ldmpliga
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lekomrdden for abborre, mort, gos, stromming, sik och skrubbskddda. Salthalten 1
omradet dr normalt mellan 6 och 8 psu. Provfisken i Kvéddofjairden har utforts
arligen sedan 1989 med flera olika metoder. Hir sammanfattas resultat for aren
2002-2022 av studier pa fisksamhillets sammansittning i augusti manad (fiske med
Nordiska kustoversiktsnét), studier pa tdnglakens reproduktion (pagétt 1994-2022),
fiskens hélsa (abborre i september och tdnglake i november, pigatt 1988-2022)
samt miljogifter (abborre 1 augusti och tdnglake i november, pagatt 1981-2021).
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Figur 5. Provfiskeomrddet Kviddfjirden med provtagningsplatserna for de olika variablerna som
ingdr i programmet.

2.1.6. Forsmark

Provfiskeomradet i Forsmark (Figur 6) ligger i Osthammars kommun i Uppsala lin
1 kustvattentypen Sédra Bottenhavets inre kustvatten, i anslutning till Forsmarks
karnkraftverk. Kérnkraftverket &r en av Sveriges storsta elproducenter. Det
uppvarmda vattnet frdn kraftverkets verksamhet péverkar den omgivande
kustvattenmiljon, paverkan dvervakas i det biologiska recipientkontrollprogrammet
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for kdrnkraftverket. Provfiskeomridet utgor ett referensomrade och &r inte paverkat
av det uppvarmda kylvattnet, men fisken kan rora sig fritt mellan provfiskeomradet
och den uppviarmda recipienten. Forutom nérheten till kdrnkraftverket, finns
mycket begrinsad péverkan fran Ovrig direkt maéansklig aktivitet och lokala
utsldppskéllor, sdsom smaébatstrafik, jordbruk och enskilda avlopp. Fiske &ar
forbjudet i stora delar av omradet. I och omkring provfiskeomrédet finns flera
lampliga lekomraden for kustfisk. Salthalten i omréadet ligger strax dver 5 psu.Det
har utforts provfiske sedan mitten av 1970-talet. I detta faktablad sammanfattas
resultat fran studier av fisksamhillets sammanséttning i augusti manad aren 2002—
2022 (fiske med Nordiska kustoversiktsnét), samt studier av fiskens hidlsa 2016—
2022 (abborre).
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Figur 6. Provfiskeomrddet Forsmark med provtagningsplatserna for de olika variablerna som ingdr
i programmet.

2.1.7. Holmoarna

Holmoarna (Figur 7) ligger 1 Umed kommun 1 Vésterbottens 14n i kustvattentypen
Norra Kvarkens yttre kustvatten. Stora delar av Holmoarna avsattes ar 1980 som

19



naturreservat, och omradet ingar i Natura 2000 nitverket. Salthalten i omradet
varierar normalt mellan 2 och 4 psu. Fiskrekryteringsstudier har visat att de grunda
delarna av omradet utgdr rekryteringsmiljoer for varmvattenarter som abborre och
karpfiskar, medan sik och &dven den hotade kustlekande harren leker ldngs de 6ppna
kuststrickorna. Provfisket 1 Holmdarna har utforts arligen sedan 1989, forst med
kustoversiktsnédt (1989-2014) och senare med Nordiska kustoversiktsnit (2002—
2022). I detta faktablad sammanfattas resultat av studier under aren 2002—2022 for
fisksamhillets sammanséttning 1 augusti (Nordiska kustoversiktsnit), tanglakens
reproduktion i oktober (pdgatt 1995-2022), fiskhélsa hos abborre i september
(pagatt 1990-2022), och miljégifter hos abborre 1 augusti (pagatt 1989-2021).
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3. Resultat och slutsatser

3.1. Temperatur, siktdjup och salthalt

Medeltemperaturen i vattnet dver fiskens tillvixtsésong (sdsongsmedeltemperatur)
ar nagot hogre i de sydligaste och vistra omradena sa som Vendelso, Fjédllbacka
och Torhamn och lite ldgre i de mer nordliga omradena (Figur 8).
Sidsongsmedeltemperaturen i provfiskeomridena har inte dndrats nimnvért ver tid
(Figur 8). I Kvéddofjarden dér medeltemperaturen har 6kat sedan 1963 (Mustamaki
et al. 2020), syns sedan 2002 nu i stillet en minskning.

Vid provfisken méts temperatur och salthalt vid redskapet samt siktdjup vid en
punkt mitt 1 provfiskeomrddet. Temperatur under fiske har minskat i Holmdarna
under augusti och okat i Fjdllbacka under provfisket i oktober—november (Figur 8).
Ingen signifikant fordndring har uppmétts i 6vriga omraden.

Fjéllbacka 1 Skagerrak och Vendelso 1 Kattegatt har marina forhallanden och
dirmed hogst salthalt. I Ostersjon sjunker salthalten norrut, och siledes har
Holmdarna den l4gsta salthalten av de undersokta omradena (Figur 9).

I Kvidofjarden har siktdjupet under sédsongen sjunkit kraftigt fran tidsseriens
borjan, fran cirka 9 m under 1960-talet till cirka 4 m i dag (Mustaméki et al. 2020,
Figur 9). Siktdjupet under provfiskena har inte &ndrats i omrddena lings
Ostersjokusten eller i Vendelsd, medan det i Fjillbacka har kat, till nistan dubbelt
sa stort sedan 2002 (Figur 9).
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Figur 8. Sdsongsmedeltemperatur samt temperatur vid fiske (vittining) i de sju
omrddena. 1 Handbukten finns inga sdsongsmedelvirden och temperatur vid fiske
baseras pa ldggning av redskap. Heldragen linje visar signifikant linjdr trend medan
streckade linjer visar icke-signifikanta linjéira trendlinjer.
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3.2. Fisksamhallets struktur och funktion

3.2.1. Provfiskefangstens artsammansattning och diversitet

Provfiskefingsterna &r typiska for svenska kustvatten och avspeglar
artsammansattningen 1 de olika geografiska omradena. I Fjéllbacka och Vendelso
pa vistkusten domineras fingsten av arter som inte alls patriffas i Ostersjon, s som
strandkrabba, olika snultror och vitling (Mustaméki et al. 2020). I omradena i
Ostersjon ir abborre den vanligaste arten i provfiskefangsten, Aven olika karpfiskar
ar vanligt forekommande, speciellt mort. Holmdarna i Bottenviken har det lagsta
artantalet, vilket ir forvintat eftersom artrikedomen i Ostersjon generellt minskar
norrut med den minskande salthalten. I Forsmark dr artantalet nagot hogre an 1
Holmoéarna. Artantalet i Kvadofjarden ligger i samma niva som artantalet i de
sydligaste provfiskeomradena i Torhamn och Handbukten, vilket sannolikt beror
pa Kvidofjardens skyddade ldge 1 de inre delarna av skédrgarden dér arter med bade
marint och limniskt ursprung kan forekomma tillsammans.

Forutom det geografiska laget, pdverkas provfiskefdngstens artsammanséttning
av vilken tid pa aret fisket utfors men dven av redskapstyp samt pa vilket djup som
fiskas. I Handbukten skiljer sig fAngsten lite jimfort med vriga lokaler i Ostersjon
som fiskas med nordiska kustoversiktsnét. Det beror till stor del pa att fisket i
Hanobukten utfors 1 oktober medan 6vriga dger rum under augusti, samt att omradet
ar mer exponerat och 6ppet dn de andra provfiskeomradena som inkluderas i denna
rapport. Darfor hor till exempel torsk, sill och skrubbskidda till de vanligaste
arterna enbart i Handbukten 1 stéllet for abborre och mort som i dvriga omraden 1
Ostersjon.

I Fjdllbacka och Vendelso 1 Nordsjon utfors fisket med smaryssjor i stéllet for
nordiska kustoversiktsnit, och darfor fangas det dven kréaftdjur som oftast inte
fastnar 1 nit (Mustamaéki et al. 2020). I det hér faktabladet har endast fangsten av
fiskar analyserats. Aven tinglake fingas mer effektivt i ryssjor &n i nit, och har
darfor storre forekomst i provfiskeomrdden dér ryssjor anvinds jamfort med
omraden som fiskas med nit, trots att arten forekommer ldngs hela den svenska
kusten. Med anledning av detta utfors fisken som syftar till att studera tanglakens
reproduktion med just ryssjor. Tanglakestudierna gors arligen i1 fyra av omradena:
Fjéllbacka, Vendelso, Kvadofjarden samt Holmdarna.

I Fjallbacka domineras provfiskefdngsten av mesopredatorer sd som snultror,
al och tdnglake 1 augusti medan det i oktober framst &r rovfisk som torsk (Figur 11),
grasej, och vitling som fingas (Mustamaéki et al. 2020). Férekomsten av stensnultra
har minskat i augusti och skrubbskddda har minskat i oktober. Provfiskefdngsten
av bade torsk och &l var relativt hog under 2019 och fingsten av al 1 oktober har
okat over tid.
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I Vendelsdé varierar artsammansittningen i provfiskefdngsten ocksd mellan
arstider. Under varen fingas det mest av rotsimpa, ténglake, stensnultra,
skrubbskddda och torsk. Ingen art dominerar fdngsten starkt s& som skdrsnultra gor
1 augusti (Andersson et al. 2015). Andra arter som &r vanliga under sommaren ar
stensnultra, l, torsk, svart smorbult och tdnglake. Fangsterna av skrubbskéddda har
minskat over tid under bade var och sommar. Skérsnultra har 6kat i varfisket och
stensnultra har minskat i sommarfisket.

I Hanobukten, dir det enda kallvattenfisket i den rapport med nordiska nét dger
rum, dr fdngsterna generellt mindre men antalet arter relativt hogt. De dominerande
arterna i fingsten #r sill och torsk. Aven rétsimpa och skrubbskidda #r vanligt
forekommande. Samtliga av dessa arter dr mer knutna till kallvatten och &r darfor
forvantade 1 Hanobuktens fiske. Den enda signifikanta fordndringen hir bestar i att
fdngsten av sill har 6kat mellan 2015 och 2022.

I Torhamn domineras provfiskefingsten starkt av abborre och mért. Ovriga
vanliga arter 1 fangsten dr 16ja och sill. Fangsten av sill har dkat over tid medan
fdngsten av giddda har minskat. Sarv visar en negativ trend men till f61jd av de hoga
forekomsterna enstaka ar, 2006 och 2021, ér den inte signifikant. Under 2021 var
det rekordldg fingst av abborre och rekordstor fingst av sill vilket kan ha ett
samband med den laga temperaturen under provfisket (Figur 8 och Figur 12).

I Kviadofjarden dr den vanligaste arten 1 provfisket mort, som har dkat over tid.
Abborre ir den nist vanligaste arten och har minskat dver tid (Figur 12). Aven gos
ar vanligt forekommande i omrédet och har 6kat 6ver tid. Den rodlistade karpfisken
vimma som tidigare sag ut att 6ka har de senaste aren fangats 1 ldgre antal igen.
Bjorkna, stromming och skarpsill &r ocksa vanliga i provfiskefangsten i
Kvédofjarden.

I Forsmark #r abborre och mért de dominerande arterna. Aven bjdrkna och
stromming &r vanliga. Férekomsten av strdmming har dkat och forekomsten av gos
har minskat i Forsmark.

Aven i Holmédarna domineras provfiskefingsten av abborre och mért.
Stromming och girs dr ocksd vanligt forekommande arter. Madngden sik och
karpfiskar har 6kat i omradet over tid.

Shannon-Wieners diversitetsindex beskriver mangfalden 1 fisksamhallet baserat
pa antalet arter och hur méngden fisk fordelar sig mellan arterna. Ett hogt index fas
ndr omradet dr artrikt och fordelningen mellan arters forekomst ar jamn. I omraden
med ett fatal arter eller med en stark dominans av enstaka arter dr indexet lagt.

Diversitetindexet &r 14gt i omrddet med minst antal arter, Holmdarna, och i det
kraftigt abborre-dominerade fisksamhdllet i Torhamn (Figur 10). Hoga
diversitetsindex aterfinns 1 Kviddofjarden dér den geografiska placeringen, det
skyddade ldget samt blandningen av marina och limniska arter skulle kunna vara
en forklaring. Indexet dr dven hogt i Vendelso och Fjdllbacka. Daremot domineras
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fisket 1 augusti i Fjdllbacka av ett fital arter och diversitetsindexet dr lagt.
Diversitetsindexet har okat 6ver tid 1 Torhamn och Kviddofjarden, men har varit
ofordndrat i 6vriga omraden (Figur 10).

Trofisk medelniva ir ett index som speglar forhallandet mellan fiskar med olika
fodoval i fisksamhillet. Varje art har tilldelats ett virde som speglar dess niva 1
nédringsviven; arter som livndr sig pd véxtplankton far ett 14gt virde medan stora
rovfiskar som dter andra fiskar far ett hogt virde. De enskilda arternas trofiska
viarden samt andelar 1 fangsten sammanvégs till en trofisk medelniva for hela
fdngsten. Den trofiska medelnivan (Figur 10) har varit relativt stabil i Vendelso och
Fjéllbacka. Under provfisket i oktober i Fjdllbacka har den varit relativt hog pa
grund av den stora andelen av torsk som &r en rovfisk 1 fangsterna. I Kviadofjarden,
Forsmark, Holmo6arna samt Han6bukten har den trofiska medelnivan minskat 6ver
tid (Figur 10). I Kvéddofjarden och Holmoarna beror detta pd en Okning av
karpfiskar och en minskning av rovfisken abborre i fingsten. I Handbukten édr den
okade méngden sill och laga fangster av rovfisken torsk i fdngsterna orsaken till
minskande trofisk medelniva i fingsten.
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Figur 10. Diversitet uttryckt som Shannon-Wiener diversitetsindex (fylld) samt trofisk medelniva

(ofylld) i provfiskefingsten med Nordiska kustoversiktsndt i Torhamn, Kvdddfjdrden, Forsmark,
Holméarna (augusti 2002—2022) samt Hanobukten (oktober 2015-2022). I ryssjefiskena i Vendelso
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3.2.2. Fangst av nyckelarter och deras storleksstrukturer

Abborren dr den vanligaste arten 1 provfiskefangsterna i de flesta referensomradena
i Ostersjon, och ir en nyckelart i Ostersjons kustomraden. Abborren patriffas inte
i provfisket i Fjillbacka eller Vendelsd. Den féngas heller inte i lika stor
utstrickning 1 Hanobukten. I dessa omraden rapporterar vi i stillet forekomsten av
nyckelarten torsk.

I Fjéllbacka och Vendelso har ingen signifikant dndring i fingsterna av torsk
skett sedan 2002 (Figur 11). Inte heller 1 Handbukten har torskfingsterna éndrats
over tid 1 provfiskena i oktober. Forsta dret for provfisket utmiarker sig med ungefar
dubbelt s hog fangst av torsk per anstringning jamfort med alla efterfoljande ar
(Figur 11).

Torskens och abborrens storleksstruktur kan beskrivas av indikatorn L90, som
anger ldngden pa fisken vid den 90:e percentilen i ldngdfordelningen. Ju storre L90
ar, ju storre individer finns det i provfiskefangsten, vilket i1 sin tur kan indikera
relativt lagt fisketryck och goda forutsattningar for tillvdxt hos arten. Indikatorn
L90, som &r ett matt pa de storsta fiskarna som fingas, har inte dndrats for torsk i
Hanobukten sedan fiskets start 2015.
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Figur 11. A. Férekomst av Torsk i kallvattenfisken i Vendelsé och Fjdllbacka (2002-2022) som
fangst per anstringning (CPUE). B. Férekomst och L90 (cm) for torsk i Hanobukten (2015-2020).
Streckad linje visar icke-signifikant linjdr trend.

Abborrfangsten har inte éndrats signifikant sedan 2002 1 nagot av provfiskena 1
augusti (Figur 12). I Torhamn, Holméarna och Kvadofjarden finns tendenser till
minskade fdngster men variationen mellan ar &r stor.

Féngsten av abborre 1 provfisken &r en indikator som anvénds inom
havsmiljodirektivet vid miljostatusbedomning av kustfisksamhéllen. Enligt den
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senaste beddmningen med data fram till och med 2021 som baseras pa en annan
beddmningsmetod dn trendanalys, bedoms statusen for abborre som ej god 1
Holmoarna och Kvédofjarden. I Torhamn och Forsmark bedoms statusen vara god.
Resultaten fran dessa beddmningar kommer att publiceras under 2024.

Abborrens storleksstruktur kan ocksé beskrivas av indikatorn L90. For abborren
ar ett gransvarde for god status for indikatorn i de undersokta omradena satt till
25 cm (Bolund et al. in prep). Abborrens L90 har varit oférdndrad dver tid och i
alla omraden utom Torhamn ligger virdena generellt 6ver gransvardet 25 cm (Figur
12). I Torhamn har L90 varierat mycket, 2019 var det sd 14gt som 20 cm och 2021
var det sa hogt som 29 cm, men 4r till storsta delen under gransvirdet. Dessa resultat
ar samstdmmiga med den senaste miljostatusbedomningen, som publiceras under
2024, diar Torhamn inte nir god status medan Ovriga omridden (Holmdarna,
Forsmark och Kviddofjarden) nér gransvérdet.
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Figur 12. Fangst av abborre 6ver 12 cm samt L90 i provfiskefingsten i fiske med nordiska
kustoversiktsndt i augusti i Torhamn, Kvdddfjarden, Forsmark och Holméarna (2002—-2022).
Heldragen linje visar signifikant linjdr trend medan streckade linjer visar icke-signifikanta linjdira
trendlinjer. Fetare linje tillhor primdra y-axeln (till vinster i graferna). Svart linje vid 25 cm
indikerar grdnsvdrde for L90.
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3.2.3. Fangst av rovfiskar

I Ostersjons kustomriden #r abborren den talrikaste rovfisken, medan torsken och
vitlingen &r de vanligaste rovfiskarna langs Nordsjokusten. Rovfiskar har en viktig
funktion i fodovéven och ir ofta attraktiva for fisket. Hog forekomst av rovfisk kan
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indikera att det finns lampliga rekryteringsmiljoer, lagt fisketryck och 14g predation
frdn toppkonsumenter som sil och skarv.

Inga signifikanta trender kan ses for forekomst av rovfisk i provfiskeomrédena
under den analyserade tidsperioden, men det finns tendenser till minskade fangster
1 flera omraden (Figur 13 och Figur 14).

Féangsten av rovfisk i1 provfisken dr en indikator som anvidnds inom
havsmiljodirektivet vid miljostatusbedomning av kustfisksamhéllen. Enligt den
senaste beddmningen med data till och med 2021 och med en annan
beddmningsmetod én trendanalys, uppnir Holmdarna, Forsmark och Torhamn god
status for rovfisk medan Kvidofjarden och Hanobukten inte gor det. Denna
beddmning kommer att publiceras under 2024.
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Figur 14. Rovfisk under kallvattenfisken med ryssjor i april i Vendelso samt oktober i Fjdillbacka
och mesopredatorer under augusti i de bada omrdadena. Streckad linje visar icke-signifikant linjdr
trend.

3.2.4. Fangst av karpfisk och mesopredatorer

Karpfiskar (familjen Cyprinidae) utgdér en viktig funktionell grupp av fisk 1
fodoviven i Ostersjons kustomraden. De befinner sig pa en ligre trofisk niva
jamfort med rovfisken da de framst dter bottendjur och djurplankton. Karpfiskarna
paverkas av predation fran rovfisk och av toppkonsumenter som sil och skarv. En
okad méngd karpfiskar kan dven indikera 6kande néringsbelastning och stigande
vattentemperatur, eftersom just denna grupp av fiskar anses gynnas av varmt och
ndringsrikt vatten. Fangsten av karpfiskar har okat 6ver tid 1 Kvadofjarden och
Holmdarna, varit vildigt hdg under senare ar i Forsmark, men varit relativt
ofordndrad i Torhamn (Figur 13).
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I Fjdllbacka och Vendelsd liangs den svenska Vistkusten patriaffas inte
karpfiskar, utan deras funktion i niringsvidven representeras i stillet av sa kallade
mesopredatorer. De vanligaste mesopredatorerna i Fjdllbacka och Vendelso ér
skérsnultra och stensnultra. En 6kad méngd mesopredatorer kan indikera avsaknad
av predation fran rovfisk, hogre vattentemperaturer och till viss del ndringsrika
vatten. En hog forekomst av mesopredatorer har dven kopplats till en hog forekomst
av trddalger och negativ paverkan pa dlgriséngar (Baden et al. 2012).

Tidigare har en 6kning av mesopredatorer i fangsten noterats i Fjdllbacka i
oktober (Mustamaiki et al. 2020), men de senaste drens fangster har varit ldga och
nu syns ingen signifikant trend for ndgot av fiskena med sméryssjor (Figur 14). En
okning av mesopredatorer over tid finns dock 1 Hanébukten (Figur 13).

Fangsten av karpfisk och fangsten av mesopredatorer i provfisken ér indikatorer
som anviands inom havsmiljodirektivet vid miljostatusbedomning av
kustfisksamhillen. En mattlig forekomst av karpfiskar och mesopredatorer anses
indikera goda forhallanden. Enligt den senaste beddmningen med data fram till och
med 2021 och med en annan bedémningsmetod 4n trendanalys uppnadde endast
Torhamn god status for karpfisk medan Holmoarna, Forsmark och Kviadofjarden
inte gjorde det pa grund av for hog férekomst av karpfisk. I Handbukten &r trenden
for  mesopredatorer Okande 1  provfiskefangsterna och 1  senaste
miljostatusklassningen uppnar mesopredatorer darfér inte god status. Denna
beddmning kommer att publiceras under 2024.
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3.3. Tillvaxt hos nyckelarter

Fiskens storlek vid en viss dlder kan anvidndas som ett matt pé fiskens tillvixt. En
minskande storlek vid en given &lder antyder minskad tillvixt, medan det motsatta

monstret anger en okad tillvéxt.
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Figur 15. A. Lingd vid tre drs dlder for abborrar som provtagits under provfiskena med nordiska
kustoversiktsndt i Forsmark, Holmoarna, Kvddofjdrden samt Torhamn (2002-2022). B. Lingd vid
3 ars dlder for tanglakar som provtagits i Fjdllbacka, Holmoarna, Kvddofjdrden (2002-2022) samt
Vendelso (2018-2022). Heldragen linje indikerar signifikant linjdr trend medan streckade linjer

visar icke-signifikanta linjdra trender.

For abborre har ldngd vid tre ars alder 6kat for samtliga omraden dir abborre

analyseras, alltsa 1 Torhamn, Kvadofjarden,

Det indikerar att tillvixten hos abborre 6kat

I Hanobukten aldersanalyseras
skrubbskddda och torsk. Inga signifikanta
fordndringar Over tid har setts for dessa
arters lingd vid alder sedan 2015 (Figur
16).

Ténglakens ldngd vid &lder har inte
andrats  signifikant nagot av de
undersokta omrédena (Figur 15). Tidigare
sags en Okning av langd 1 Fjdllbacka och
Kvidofjarden for tanglakar som var 3 ar
(Mustaméki et al. 2020), men senaste aren

i

brdts den trenden.

Sammantaget tyder resultaten pa okad
tillvaxt hos abborre och avstannade
Okningar 1 tillvixt hos tanglake i alla

omraden.
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Forsmark och Holmoarna (Figur 15).
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Figur 16. Ldngd vid tre drs dlder for

skrubbskddda och torsk som provtagits under
provfiskena med nordiska kustoversiktsndt i
Hanobukten (2015-2022). Streckade linjer visar
icke-signifikanta linjdra trender.



3.4. Tanglake, yngelstudie

En o6kad andel av doda eller missbildade yngel hos tanglake kan indikera
miljopaverkan som syrebrist eller exponering for kemikalier. Andelen onormala
yngel totalt (tidigt doda, sent doda och missbildade) hos tdnglakehonor ar relativt
lag 1 alla omrdden, men Overskrider det foreslagna gransvirdet for den naturliga
bakgrundsnivin (BAC, 5 procent onormala yngel per hona i medeltal; Andersson
2014) under enstaka ar i Kvadofjarden, Vendelsd och Fjillbacka men inte i
Holmoarna (Figur 17).

Det gors konsbestdmning péd tanglakeynglen 1 Kvéddofjarden, Fjéllbacka och
Vendelso for att ta reda pad om det sker nadgon fordandring 6ver tid. Normalt ligger
konskvoten hos ynglen ndra 50 procent, d.v.s. det bor finnas lika manga hon- som
hanyngel. Konskvoten har varierat en del mellan aren sedan métningarnas start
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Figur 17. A. Andel onormala yngel hos provtagna tdnglakar i Fjdllbacka, Holméarna,
Kvdddfjirden (2002-2022) och Vendelso (2018-2022). Svart linje vid 5 procent indikerar
grdnsvirde BAC och vid 10 procent grinsvirde EAC. B. Andel honyngel hos tanglakar som
provtagits i Fjdllbacka, Kvddofjirden (2002-2022) samt Vendelso (2018-2022). Heldragna
linjer visar signifikanta linjdra trender. Svart linje vid 50 procent symboliserar jamn fordelning
av honor och hanar.

1997 (Mustamiki et al. 2020). Tidigare fanns minskande trender for andelen
honyngel i bade Kvidofjarden och Fjdllbacka. En minskad andel honyngel tyder pa
en successiv maskulinisering och har bedomts viktig att f6lja, samt om negative
trenden bestdr, att undersoka orsaker till varfor det produceras fler hanar dn honor
1 vissa omrdden. Sedan 2002 syns en minskning av andelen honyngel endast i
Kvidofjarden medan det 1 Fjdllbacka har stabiliserat sig ndgot kring en jaimnare
konsfordelning (Figur 17). I Vendels6 har konskvoten inte undersokts lika ldnge
vilket gor det svart att utreda nagra trender (Figur 17).
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3.5. Fiskens halsa

3.5.1. Kondition

Konditionen (anges hir som Fultons konditionsindex) dr ett matt som anger ett
forhallande mellan lingd och vikt hos fisken. Hog kondition betyder att fisken &r
tung for sin ldngd vilket anses vara bra. Hos en fisk paverkas konditionen av flera
variabler, till exempel dess tillvixt, fodotillgdng och hilsa samt kon. Konditionen
kan dven variera under aret samt skilja sig mellan omraden.

Hos abborre i de undersdkta omradena dr konditionen hdgst i Torhamn och lagst
i Forsmark (Mustamiki et al. 2020). I bdrjan av métserien fran 1990-talet
observerades en svag minskning av konditionen hos honabborre fran Kvidofjarden
och Holmoarna (Mustamaki et al. 2020). Denna forsamring avstannade i borjan av
2000-talet och konditionen har darefter okat kraftigt hos abborre sérskilt fran
Kvidofjarden och Torhamn, men dven niagot i Holmoarna.

Hos ténglake observerades i bdrjan av mitserien en svag minskning av
konditionen hos bade honor- och hanar fran Fjillbacka (Mustaméki et al. 2020).
Denna forsdmring avstannade i borjan av 2000-talet och nivén ligger dérefter
relativt stabilt. Hos tinglaken fran Kvéadofjarden verkar konditionsfaktorn vara
ganska stabil under hela métperioden.

Orsakerna till 6kad kondition hos abborre dr inte kinda, men sannolikt speglar
Okningen sedan borjan av 2000-talet en forbittrad ndringsstatus hos abborrarna,
ndgot som dven ses genom att tillvéixten hos abborren okat i alla omraden. Det ér
intressant att notera att utvecklingen av konditionsfaktorn skiljer sig mellan arterna
abborre och tdnglake fran Kviddofjarden med 6kande kondition hos abborren men
en ofordndrad eller till och med en viss antydan till minskande kondition hos
tdnglake.

3.5.2. Leversomatiskt index

Leversomatiskt index berdknas som levervikten uttryckt i procent av kroppsvikt.
Forandringar i leverns relativa storlek kan vara ett resultat av variation i upplagring
av naringsdmnen (fetter och kolhydrater) i levern, men kan ocksé vara ett tecken pa
paverkan av miljofarliga &mnen. Det &r till exempel ként att leverns relativa storlek
kan vara storre hos fisk som lever 1 recipienten for utsldpp frdn industrier sdsom
skogsindustrier (Sandstrom et al. 2015).

Hos abborre fran Kvidofjiarden observerades en tendens till 6kat leversomatiskt
index 1 borjan av métningarna som startade 1988 men de senaste aren har 6kningen
helt stannat av. Liknande fordndring 6ver tid har inte setts vid Torhamn och
Holmdarna (Mustamaiki et al. 2020).
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For tdnglakehonor frén Fjdllbacka ses minskande leversomatiskt index sedan
1989 (Mustamaéki et al. 2020). Denna minskande trend ses dven de senaste 20 &ren
men &r inte lika tydlig som i Holmoarna dir det leversomatiska indexet minskar
sedan 2002 (Figur 18). Aven hos tdnglakehanar frin Kvidofjirden ses en antydan
till minskning av leversomatiskt index (Mustamaéki et al. 2020). Orsakerna till de
observerade fordndringarna dver tid har inte gétt att faststdlla an men resultaten
indikerar en sémre upplagring av ndringsimnen hos tanglaken.
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3.5.3. Gonadsomatiskt index hos abborre och skrubbskadda
och embryosomatiskt index hos tanglake

Gonadsomatiskt index berdknas hir som gonadvikten uttryckt i procent av fiskens
kroppsvikt. For tinglaken, som bir levande yngel, berdknas 1 stéllet
embryosomatiskt index som anger ynglens vikt i forhédllande till honans vikt.
Indexen anvinds for att beskriva hur mycket fisken investerar for reproduktion.

Det gonadsomatiska indexet hos abborrhonor fran Kviadoéfjarden och Holmdarna
minskade med 20-30 procent fram till cirka 2003 (Mustamaéki et al. 2020). Enstaka
ar var gonadsomatiskt index upp till 40 procent ldgre dn i borjan av tidserien. Efter
2003 har minskningen avstannat (Figur 19). Gonadsomatiskt index hos
abborrhonorna frén Torhamn och Forsmark ligger nu pd ungefar samma nivd som
1 Kvédofjarden. I Forsmark Okar gonadsomatiskt index under den analyserade
tidsperioden.

Hos skrubbskiddda som enbart undersoks i Hanobukten ligger gonadsomatiskt
index ganska stabilt under de sex ar som undersokningarna pagétt (Figur 19).
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Embryosomatiskt index hos de driktiga tanglakehonorna (Figur 19) fingade
under yngelstudien visar 1 Holmoarna och Kvidoéfjarden en liknande utveckling
som hos abborren med nagot hogre vdrden i1 borjan pa tidsserien och ingen
fordndring sedan 2002. I Fjdllbacka dédremot har embryosomatiskt index hos
tdnglake okat, men de hogsta virdena i slutet pa tidsserien beror pé att under de fem
senaste dren har provtagningen i Fjallbacka utforts nagra veckor senare. I Vendelso,
som studerats sedan 2018, ligger embryosomatiskt index hos honténglake pé
samma niva som 1 Fjéllbacka.
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Figur 19. A. Den relativa gonadvikten (GSI)
hos kénsmogna abborrhonor i Holméarna,
Forsmark, Kvddofjirden och Torhamn. B. Den
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3.5.4. Vitellogenin i blodet

Nar gonaderna tillvixer hos honfiskar som forbereder sig for lek bildas vitellogenin
i levern under inverkan av honans 6strogen. Vitellogeninet transporteras via blodet
till gonaden for att inkorporeras i dgget. Hos hanar ddremot produceras normalt
forsvinnande sméa mangder. Forhojda halter av vitellogenin 1 blod hos hanfiskar ar
ett tecken pa exponering for &mnen med Gstrogenliknande effekter.

Resultaten visar att honabborren under insamlingen i september &r 1 full gdng
med att producera vitellogenin for att utveckla sina gonader for den kommande
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leksdsongen. Vitellogeninhalterna i blodet hos honabborrar varierar avsevért
mellan &ren men de antyder ocksa en svag tendens till minskning sedan starten av
mitningen 2003 1 Kvadofjarden och Holmodarna (Mustamiki et al., 2020). Nivaerna
av vitellogenin ar ungefar samma hos abborrhonorna fran Torhamn och Forsmark
som 1 Kvidofjarden. Vitellogenin i blodet hos tdnglakehonor minskar ndgot under
hela tidsperioden hos honor fran Fjillbacka men inte hos honor frin Kvadofjdrden
(Mustamiki et al., 2020).

Vad som orsakar den observerade minskningen i vitellogeninhalten 1 blodet hos
tanglakehonor och antydan till minskning hos abborrhonor i alla undersdkta
omréden &r inte klarlagd, men det ar viktigt att folja dessa minskningar som om de
fortsitter kan tyda pa allvarliga storningar hos fisken.

Hos bdde abborre och tanglake, dr hanarnas vitellogeninhalter i blodet
genomgaende laga och uppvisar inga fordndringar over tid (Mustamiki et al.,
2020), vilket tyder pé att det inte sker ndgon exponering for 6strogena d&mnen.

3.5.5. Aktivitet i lever av avgiftningsenzymet EROD

Etoxyresorufin-O-deetylas (EROD) é&r ett avgiftningsenzym i levern. En hog
EROD-aktivitet visar att fiskens avgiftningssystem &r aktiverat vilket indikerar
exponering for miljogifter.

Hos bdde abborre och tinglake ses en tydlig 6kning av EROD-aktivitet fran
1980-talet fram till 2009—2010 1 alla omraden med ldnga tidsserier (Mustamaki et
al. 2020). I Kvadofjarden var dd EROD-aktiviteten hos fisken upp till fem ganger
hogre dn nédr undersdkningarna inleddes 1988. Dessa hoga nivder foljdes av
markant ldgre EROD-aktivitet under nagra ar efter 2010, men sedan dess uppvisar
EROD-aktiviteten stora mellanirsvariationer hos bade abborre och tanglake i de
undersokta kustomrddena, och inga tydliga trender kan ses sedan 2002 (Figur 20).
EROD-aktiviteten frdn omradena, Vendelso (tdnglake) och Forsmark (abborre),
med kortare tidsserier ligger pa ungefdr samma nivaer som i omrddena med léngre
tidserier. EROD-aktiviteten hos skrubbskddda frdn Handbukten uppvisar ingen
trend men tydliga mellanarsvariationer (Figur 20).

Okningen av EROD-aktiviteten verkar saledes ha avstannat hos bade abborre
och tnglake under senare &r, men ligger i dag pa en hogre niva jamfort med borjan
av 1990-talet (Mustamiki et al. 2020). Resultaten tyder péd att fisken sannolikt
periodvis har varit exponerad for organiska miljogifter, till exempel PAH:er, eller
dmnen med dioxinlik effekt.

Okningen av EROD-aktiviteten som sirskilt sigs tidigare i métningarna anses
atminstone delvis kunna bero pd dkad bioturbation orsakat av kraftiga forédndringar
i bottenfaunasamhéllet niar havsborstmaskar tillhdrande sliktet Marenzelleria
etablerade sig i Ostersjon. Dessa griver sig djupare i sedimentet én de endemiska
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arterna och kan dédrmed frigéra ”gamla” miljogifter ur sediment (Hanson et al.
2020).
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C. EROD skrubbskadda
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3.5.6. Antioxidantenzymer i lever och oxidativ stress

Antioxidantenzymer katalas, glutationreduktas och glutationtransferas mats for att
ta reda pa om fisken &r utsatt for oxidativ stress.

Enzymet katalas i levern hos abborre 1ag i borjan av méitperioden pé en relativt
konstant niva 1 alla omraden (Mustamaki et al. 2020), men visar under de senaste
cirka 20 dren en mycket tydlig 6kning i alla omraden (Figur 21). Aven hos tinglake
visar enzymet katalas i levern pd en tendens till 6kning sdrskilt i Fjéllbacka
(Mustamiiki et al. 2020). Okningen har méjligen borjat avta men nivaerna ir hogre
dn 1 borjan av tidserien (Heimbrand et al. 2022). En fordndring i aktivitet av katalas
indikerar en mdjlig paverkan pé fettmetabolismen utover 6kad oxidativ stress.

En signifikant okande trend 6ver tid noteras for aktiviteten av enzymet
glutationreduktas i levern hos bade abborre (Figur 21) och tanglake (Mustaméki et
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al., 2020) sedan 2002. Den 6kande trenden for glutationreduktas har avtagit under
de senaste aren.

Glutationtransferas-aktiviteten hos tanglake dr generellt hogre i1 Fjdllbacka och
Vendelso dn 1 Kviadofjarden. Vad denna skillnad beror pa dr dnnu inte ként men den
avspeglar troligtvis fordndringar 1 kemikaliebelastning 1 miljon och didrmed
eventuellt exponering for ndgot specifikt &mne.

Sammantaget tyder resultaten pa dkad oxidativ stress och en mojlig paverkan pa
fettmetabolismen hos bade abborre och tanglake.
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Figur 21. A. Katalas aktivitet i lever hos kénsmogna abborrhonor i Holméarna, Forsmark,
Kvdddfjirden och Torhamn. B. Glutationreduktas aktivitet i lever hos kénsmogna abborrhonor i
Holméarna, Forsmark, Kvdddfjirden och Torhamn. Heldragen linje visar en signifikant linjdr
trend medan streckade linjer visar icke-signifikanta linjéira trender for perioden 2002-2022.

3.5.7. Joner i blodet och jonreglering

Forandringar 1 plasmahalterna av jonerna klorid, natrium, kalium och kalcium kan
indikera rubbningar i de jonreglerande organens funktion.

Fran 2002 tills for ett par &r sedan har en oroande 6kning av halten av kalcium
setts 1 blodet hos abborre fran Holmodarna och Kvadoéfjairden. Denna 6kning har
dessbittre avstannat (Figur 22).

For natrium ses en Okning hos abborre fran Torhamn men inga tydliga
forandringar hos abborre fran Holmdarna och Kvaddofjarden (Figur 22). Hos
tanglake ses en 0kning av natrium i Fjdllbacka och Kvéddofjarden (Figur 22) och
klorid 1 Fjdllbacka. Ingen foriandring ses for natrium hos skrubbskidddehonor i
Hanobukten med en kortare mitperiod (Figur 22). Vad denna 6kning av vissa
plasmaelektrolyter beror pé dr inte kénd.
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For koncentrationen av kalium hos abborre ses en minskning i Holmdarna men
inga tydliga forandringar 6ver tid 1 6vriga omraden. Kalium méts i plasman for att
fdnga upp eventuellt okat lickage av kalium frdn skadade celler. En minskande
trend kan indikera en positiv fordndring med successivt farre skadade celler.

Sammantaget tyder resultaten pa att fiskens saltreglering, sarskilt for natrium, &r
paverkad i flera omraden.
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Figur 22. A. Koncentration av kalcium och B. natrium i blodet hos konsmogna abborrhonor i
Holméarna, Forsmark, Kviddfjdrden och Torhamn. C. Natrium i konsmogna tanglakehonor i
Kviddifiarden, Vendelsé och Fjillbacka. D. Natrium i blodet hos kénsmogna
skrubbskdddehonor i Hanébukten. Heldragen linje visar en signifikant linjir trend medan
streckade linjer visar icke-signifikanta linjdra trender for perioden 2002-2022.

3.5.8. Glukos i blodet

Halten glukos i blodet hos fisk analyseras for att fi en uppfattning om fiskens
kolhydratmetabolism &r paverkad.

Hos abborrhonor fran Kvédofjarden har en successivt 6kande halt av glukos i
blodet observerats sedan 2002 (Figur 23). Denna f{ordandring indikerar att
amnesomsittningen hos fisken dr paverkad. Hos abborre fran Holmoarna och
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Torhamn har ocksa en tendens till 6kande koncentrationer av glukos setts sedan
borjan av 2000-talet men den 6kningen har avstannat (Mustaméki et al. 2020).
Halten av glukos i blodet hos abborren fran Forsmark som undersokts sedan 2017
ar pa ungefar samma niva som i de tre andra omradena dir abborre analyseras.

Hos tanglakehonor fran bade Kviadofjarden och Fjéllbacka observerades
liknande monster med 6kande glukoshalter i blodet fram till for nagra ar sedan, foljt
av sjunkande halter till ungefdr samma som i borjan av métserien (Figur 23).

Det finns saledes en generell tendens att den tidigare 6kningen av glukoshalterna
hos abborre och tanglake har avstannat. Denna fOrdndring indikerar en
aterhdmtning av kolhydratmetabolismen.
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C. Glukos skrubbskadda

10 Figur 23. A. Halten av glukos i blodet hos
konsmogna abborrhonor i Holméarna,
Forsmark, Kvidofjdrden och Torhamn. B.
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tanglakehonor i Kvddofjdrden, Vendelsé
och Fjdillbacka. C. Halten av glukos i blodet
hos konsmogna skrubbahonor i
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3.5.9. Roda blodceller och hemoglobin

Genom att mita blodets volym av roda blodceller, och de réda blodcellernas
innehdll av det syrebdrande pigmentet hemoglobin, samt andel omogna réda
blodceller, kan man undersdka om fisken uppvisar blodbrist eller nigon annan form
av paverkan pa syreupptagningsformagan. En 6kning av volym av roda blodceller
och halten hemoglobin indikerar en 6kning av blodets syrebdrande férmaga. En
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sadan fordndring kan vara en kompensation i fisken for att klara lagre syrenivaer i
vattnet.

Hos ténglake frin Kviadofjarden dkar bade volymen rdda blodceller och halten
hemoglobin 6ver tid (Mustamaéki et al. 2020). Hos abborre ses ocksé en tendens till
Okning over tid i samtliga omraden for halten hemoglobin men utvecklingen har
avstannat under de senaste dren (Mustaméki et al. 2020). For volym av roda
blodceller ses en 6kning hos abborre fran Torhamn och Kviddéfjarden men inte fran
Holmdarna (Mustamaiki et al. 2020).

For antalet omogna rdda blodceller ses en 6kning hos abborre i Kviadofjarden
och tanglake fran Fjillbacka samt tendens till 6kning &ven i1 de dvriga omradena
(Figur 24). Dessa fordandringar tyder pa en 6kad omséattning av blodceller. Orsaken
till dessa fordndringar kan vara 0kad dmnesomsittning, en kompensation for
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Figur 24. A. Mingden hemoglobin i blodet och B. andelen omogna roda blodceller (procent av
totalt antal blodceller) hos honskrubbskddda i Handbukten. C. Andelen omogna rdoda blodceller
(procent av totalt antal blodceller) hos abborrhonor i Torhamn, Kviddfjdrden, Forsmark och
Holméarna. D. Andelen omogna rdda blodceller (procent av totalt antal blodceller) hos
tanglakehonor i Kviddfjdrden, Vendelsé och Fjdllbacka. Heldragen linje indikerar signifikant linjdr
trend medan streckade linjer visar icke-signifikanta linjdra trender.
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minskande syrehalt i vattnet, en kombination av bada ovanndmnda, eller mdjligen
nagon annan fordndring 6ver tid som inte dr kind.

Hos skrubbskddda fran Handbukten ses en tendens till minskande halt av
hemoglobin under de sex &r som undersokningen pégatt. En sddan forédndring kan
tyda pé en liten successiv forbattring av syresdttningen.

3.5.10. Vita blodceller

Antal och typer av vita blodceller i blodet hos fisk undersoks for att ta reda pa om
fiskens immunforsvar dr paverkat. En o0kning av vita blodceller indikerar att
immunforsvaret ar aktiverat.

En O0kning av totala antalet vita blodceller, samt antalet vita blodcellstyperna
granulocyter och lymfocyter observeras hos bade abborrhonor och tdnglakehonor i
borjan pa tidsserien (Mustaméki et al. 2020), men denna 6kning har avstannat pé
en forho6jd niva for tnglaken (Figur 25) under senare ar. Hos abborren har antalet
vita blodceller 1 stillet minskat mot slutet av tidsserien och ligger nu nira nivaerna
fran borjan av mitningarna (Figur 25). Hos skrubbskddda fran Handbukten ses inga
fordndringar av vita blodcellsbilden under de sex ar métningarna gjorts (Figur 25).

Hos tanglaken tyder resultaten pa att immunforsvaret dr paverkat men att en viss
aterhdmtning har skett. For abborren ser det ut som det har skett en mer tydlig
aterhdmtning &n for tdnglaken under de senare dren. Det likartade resultatet med
den initiala 6kningen under tidsperioden indikerar att kustfiskens immunforsvar
sannolikt har varit paverkat pd likartat sitt i alla provfiskeomraden.
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3.6. Miljogifter i fisken

3.6.1. Koppar i lever
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Figur 25. A. Andelen vita blodceller
(procent av totalt antal blodceller) hos
kénsmogna abborrhonor i Holméarna,
Forsmark, Kvdiddfjirden och Torhamn.
B. Andelen vita blodceller (procent av
totalt antal blodceller) hos konsmogna
tanglakehonor i Kvdiddfjdrden, Vendelsé
och Fjdllbacka. C. Andelen vita
blodceller (procent av totalt antal
blodceller) hos honskrubbskddda i
Hanébukten. Heldragen linje visar en
signifikant linjdr trend medan streckade
linjer visar icke-signifikanta linjdra
trender for perioden 2002-2022.

Kopparforeningar anvinds for att skapa legeringar som missing och brons. Koppar

anvénds dven inom jordbruket som svampbekdmpningsmedel, till impregnering av

trd, 1dder och tyg, samt for behandling av vatten. Koppar dterfinns dven i vissa
batbottenfarger, det kan forekomma i lakvatten efter gruvbrytning och avrinning

frdn vigar kan bidra till att koppar sprids 1 miljon.

Hos bade abborre och tanglake 0kar koncentrationen av koppar i levern vid
Kvidofjarden (Figur 26). Daremot syns inga 6kningar hos abborre fran Holmoarna,
tdnglake fran Fjillbacka eller hos sill fran Fladen eller Hanobukten (Figur 26) sedan
2002. Okningar av kopparhalterna hos abborre och tinglake fran samtliga lokaler
syns dock om man tittar pa hela tidsserien som startar 1995 (Soerensen & Faxneld,

2023).
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A. Koppar i lever abborre B. Koppari lever tanglake
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C. Koppari lever sill
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3.6.2. Kvicksilver i muskel

Kvicksilver sprids i miljon fran bland annat koleldade kraftverk, gruvdrift,
avfallshantering och deponier, samt vid cement- och metalltillverkning.
Kvicksilver ansamlas i vivnader hos djuret och de hogsta halterna hittas i predatorer
hogst upp i niringskedjan. Embryos och unga djur dr mest kénsliga for exponering
av kvicksilver da celldelningen och utvecklingen av hjarnan kan péverkas. De forsta
restriktionerna mot anvéndning av kvicksilver kom redan 1966, och di inom
jordbruket och pappersmassaindustrin. P& 1990-talet forbjods kvicksilver i
termometrar och olika elektroniska produkter, och 2009 forbjods all anvéndning av
kvicksilver pa den svenska marknaden. Kvicksilver dr upptaget i Europeiska
Unionens kemikalielagstiftning, i Reach-foérordningen.

Hos ténglake i Fjdllbacka minskar koncentrationen av kvicksilver sedan 2002,
medan inga trender syns for abborre 1 Kvadofjarden eller Holmoarna och inte heller
for tdnglake 1 Kvidofjarden eller i sill frdn Fladen eller Hanobukten (Figur 27).
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Dock syns en nedgéng av kvicksilverhalterna i tdnglake i Kvddofjirden om man
tittar pa hela tidsserien fran 1995 till 2021 (Soerensen & Faxneld 2023).

Det finns ett EU-gransviarde (Environmental Quality Standard EQSpiota) for
kvicksilver satt for att skydda toppredatorer och detta dr 20 ng/g vétvikt i helkropp.
I denna studie analyseras kvicksilver i muskel, och en omrdkning mellan lever och
muskel visar att halten motsvarar 24 ng/g vatvikt i muskel. Halterna av kvicksilver
hos bade abborre 1 Holmdarna och tanglake i Kvadofjarden ar 2021 lag langt dver
detta grinsvdrde medan halten hos tdnglake i Fjdllbacka, hos abborre i Holmodarna
samt hos sill i Fladen och Hanobukten lag precis pa eller strax under gransvérdet.
Halterna ar dock betydligt l4gre &n 500 ng/g som &r gransvérdet for skydd av
manniskans hélsa vid konsumtion av fiskeriprodukter.
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C. Kvicksilver i muskel sill
1004 Figur 27. A. Halten av kvicksilver i muskel hos

abborre i Kviddfjdrden och Holmébarna. B. Halten

801 av kvicksilver i muskel hos tanglake i Fjdllbacka
60 och Kvdddfjirden. C. Halten av kvicksilver i muskel

hos sill i Fladen och Hanobukten. EU-gréinsvirde
407 0’00, ° (EQSbiota) for kvicksilver dr 20 ng/g vdtvikt i
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01 500 ng/g i muskel. Horisontell linje indikerar EU-
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g 888s3s3s35 3 8 grdnsvirdet omrdknat till muskel. Heldragen linje
Ar visar en signifikant linjdr trend medan streckad
linje visar en icke-signifikant linjdr trend for
*® Fladen © HanGbukten perioden 2002—2021.

3.6.3. Kadmium i lever

Kadmium anviénds i uppladdningsbara batterier, som fargpigment i malarfarg och
som stabilisator i plaster, for metallplitering och legering. Amnet finns dven i
gddsel inom jordbruket. Amnet ansamlas i viivnader hos djuret och de hdgsta
halterna hittas 1 predatorer hdgst upp i naringskedjan, och kadmium har i vissa fall
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visat sig vara cancerframkallande. 1982 kom de forsta forbuden mot kadmium, da
mot elektrogalvanisering och som termisk stabilisator. 1987 inférdes en nationell
avgift pé batterier och 1993 infordes en begransning mot att anvéinda kadmium 1
gddsel. Aven kadmium ir upptaget i Reach-forordningen.

Det syns inga trender f6r kadmium i abborre eller tanglake fran Fjillbacka eller
i sill fran Fladen och Handbukten, ddremot ses en dkning av kadmium i tanglake
frén Kvadofjarden sedan 2002 (Figur 28).

Det finns ett EU-gransvirde for kadmium (Quality Standard QSpiota) Som &r satt
for att skydda toppredatorer. Detta grinsvirde dr 0,16 pg/g vatvikt helkropp. I
denna studie har gransvirdet omréknats till vad det motsvarar bade i levervikt och
1 torrvikt, och det dr denna omrékning som resultaten baserar sig pad. Det omréknade

gransvardet motsvarar d& 24-28pg/g torrvikt i levern. Halterna av kadmium 1 bade
abborre och tinglake ligger under detta grinsvirde
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3.6.4. Hexaklorbensen i muskel

Hexaklorbensen anvindes tidigare som svampbekdmpningsmedel inom jordbruket
men ir forbjudet sedan 1980. Amnet kan fortfarande nd miljén som en biprodukt
frén olika klorprocesser. Hexaklorbensen &r cancerframkallande och finns upptaget
1 Stockholmskonventionen.

Hos abborre i Holmoarna okar halterna av hexaklorbensen sedan 2002 (Figur
29). Det ér intressant att konstatera att halterna tycks ha minskat i bdde Holmoarna
och Kvédofjarden under Overvakningens tidigare ar, det vill sidga fran 1984
respektive 1988 och fram till cirka ar 2000 for att darefter 6ka igen (Soerensen &
Faxneld 2023). Hos tinglake ses ingen fordndring dver tid for koncentrationen av
hexaklorbensen i varken Kvadofjarden eller Fjdllbacka (Figur 29), ddiremot syns
nedatgéende trender om man tittar pa hela tidsserien som startar 1995 (Soerensen
& Faxneld 2023). I sill fran Hanobukten minskar halten av hexaklorbensen sedan
2002 medan ingen trend syns i sill fran Fladen (Figur 29). En nedatgiende trend
hos sill i Fladen syns ddremot om man tittar pa hela tidsperioden som startade 1988
(Soerensen & Faxneld 2023).

EU:s griansvirde for skydd av ménniskans hédlsa vid konsumtion av
fiskprodukter for hexaklorbensen ir satt till 0,01 pg/g vatvikt i muskel. Halterna
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som presenteras i figuren nedan baseras pa fettvikt och de omridknade gransvérdena
blir dd fran 0,23 pg/g fettvikt till 1,67 pg/g fettvikt, beroende péd fiskartens
fettviktsprocent. Koncentrationerna i abborre, tdnglake och sill ligger ldngt under
detta gransvirde.

3.6.5. Polyklorerade bifenyler (PCB) i muskel

Polyklorerade bifenyler (PCB) ér syntetiska kemikalier som har anvénts inom
tillverkningsprocesser, framfor allt som mjukgorare och isolator. PCB-foreningar
finns spridda i miljon, mycket pa grund av felhantering av avfallsmaterial, men de
kan dven licka ut frdn kondensatorer och hydraulsystem. PCB binder till fettrika
vivnader och de ansamlas 1 biota till vildigt hoga koncentrationer. PCB har visat
sig paverka reproduktionen hos manga olika toppredatorer. Forsta forbudet mot
PCB kom redan 1973 och sedan 1978 dr all nyanvéndning av PCB forbjuden. PCB
ar upptagen 1 Stockholmskonventionen.

PCB-153 ér en av de manga sé kallade PCB-kongener och den man oftare
hittar i hdgre halter i miljon jamfort med vissa av de andra kongenerna. Sedan 2002
minskar halterna av PCB-153 i tdnglake 1 Kviddofjarden och 1 abborre i Holmoarna,
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déremot ses inte ndgon trend for tanglake i1 Fjillbacka, abborre i Kviadofjarden eller
sill 1 Fladen och Handbukten (Figur 30). Om man 1 stéllet ser 6ver de lingre
tidsperioderna sa gér halterna ner for samtliga arter och lokaler férutom for tdnglake
i Fjéllbacka (Soerensen & Faxneld 2023). Det finns ett EAC-griansvirde
(Environmental Assessment Criteria av OSPAR) for PCB-153 som ér satt till
1,6 pg/g fettvikt i muskel. Halterna i abborre, tanglake och sill ligger betydligt lagre
an gransvardet.

3.6.6. Perfluoroktansulfonsyra (PFOS) i lever

Perfluoroalkylerade substanser (PFAS) borjade tillverkas pa 1950-talet och har
anvints pa grund av sina vatten-, fett-, och smutsavvisande egenskaper.
Perfluoroalkylerade substanser bestar av flera tusentals &mnen som har anvénts 1
till exempel matforpackningar, impregneringsmedel for klader och mattor samt i
brandsldackningsskum. Perfluoroktansulfonsyra (PFOS) dr det dmne som oftast
hittas 1 hogst halter 1 miljon. PFOS binds frdmst till proteinrik vivnad sasom blod
och lever.

PFOS bryts inte ner i miljon och det tas upp av organismer. Man har bland annat
sett paverkan pa immunforsvaret hos bade djur och ménniska efter exponering av
PFOS och dven fordndrad levervikt samt paverkan pd hjdrnans utveckling i
djurforsok. Ar 2009 togs PFOS upp i Stockholmkonventionen.

PFOS i abborre och tdnglake har endast analyserats sedan 2016 och det syns inga
trender i varken Kvédofjarden, Holmoarna eller 1 Fjéllbacka (Figur 31). I sill har

PFOS analyserats sedan 2005 i Fladen, dér syns ingen trend, och sedan 2007 i
Handbukten, dér trenden ar nedatgaende (Figur 31).

Det finns ett EU-grénsvérde for PFOS (EQSbiota human hilsa) detta dr pd 9,1 ng/g
véatvikt 1 muskel. I denna studie analyseras halterna av PFOS i lever och en
omrédkning mellan muskel och lever visar att halten motsvarar 153 ng/g vatvikt 1
lever. Halterna av PFOS ligger i denna studie under detta grinsvirde men man kan
notera att halterna i abborre 1 Kvadofjirden inte ligger sa ldngt fran gransvérdet,
vilket dr en oroande observation.
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Figur 31. A. Halten av PFOS i lever hos
abborre i Kvddofjdrden och Holmoarna. B.
Halten av PFOS i lever hos tdnglake i
Kvddofjdrden och Fjdillbacka. C. Halten av
PFOS i lever hos sill i Fladen och
Hanébukten.  Heldragen linje  visar
signifikant linjdr trend och streckad linje
visar en icke-signifikant linjdr trend for
perioderna  2016-2021 (abborre och
tanglake), 2005/2007-2021 (sill).
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Bilaga 1. Miljoovervakningsprogram

Miljoovervakningsprogram och ansvariga instanser i miljoovervakning for
Nationella referensomraden Fjillbacka, Torhamn, Kvidofjarden, Holmdéarna
och Hanébukten samt omradena Forsmark och Vendelso.

Programomrade kust och hav, Integrerad kustfiskovervakning

Havs- och vattenmyndigheten  Box 11 930, 404 39 Géteborg, Telefon 010-698 60 00,
www.havochvatten.se

Naturvardsverket Enheten for farliga @mnen och avfall, 106 48 Stockholm, Telefon
010-698 10 00, www.naturvardsverket.se

Program

Programomrade Kust och Hav. Ingar i svensk nationell miljodvervakning.

Delprogram Integrerad kustfiskévervakning, Metaller och organiska miljégifter.

Undersdkningar Kustfiskbestand, Kustfisk — hélsa, Metaller och organiska

miljogifter i biota.

Utforare

Provfiske Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for akvatiska resurser,
Kustlaboratoriet, 742 42 Oregrund,
www.slu.se/institutioner/akvatiska-resurser

Halsotillstand hos fisk Géteborgs universitet, Institutionen fér biologi och miljdvetenskap
Box 463, 405 30 Goteborg, Telefon 031-786 36 76,
www.bioenv.gu.se

Metaller och miljégifter Naturhistoriska riksmuseet, Enheten fér miljéforskning och
6vervakning
Box 50007, 104 05 Stockholm, Telefon 08-519 540 00,
wWwWw.nrm.se

Analys
Metaller: Stockholms universitet, Institutionen fér miljovetenskap
ACES, www.aces.su.se
PCB, pesticider: Livsmedelsverket, Kemiavdelningen,
www.livsmedelserket.se
PFAS/PFOS: SLU, Institutionen for vatten och miljo,
www.slu.se/institutioner/vatten-miljo/

Datavardskap

Bestands- och effektdata fisk ~ Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen fér akvatiska resurser,
Kustlaboratoriet
Kustfiskdatabas KUL: http://www.slu.se/kul

Miljogifter i fisk SGU, Sveriges Geologiska Undersokningar

Box 670, 751 28 Uppsala., Telefon 018-17 90 00, www.sgu.se
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Annan miljoovervakning och forskningsverksamhet

Fjéllbacka

Torhamn

Kvéadoéfjarden

Holmén

Handébukten

Forsmark

Vendels6

Inom ramen fér Bohuskustens kontrollprogram utférs oceanografiska méatningar vid
Byttelocket, séder om referensomradet Fjallbacka. Datavard for detta ar SMHI.
Aren 1999 och 2006 anvandes Fijallbackastationen som referenslokal vid regional
miljddvervakning. Undersdkningarna gallde évervakning av halsotillstand hos
tanglake i tre belastade lokaler 1angs Bohuskusten. Dessa undersdkningar stdddes
av Bohuskustens vattenvardsforbund.

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

Kvadofjarden fungerar dven som referensomrade till kustomradet utanfor
karnkraftverket i Oskarshamn. Sedan 1962 har diverse provfisken utforts i olika
langa tidsserier under perioden maj—oktober for att Overvaka fiskbestanden i
omradet. Bottenfauna har évervakats i omradet sedan ar 1962. Vegetation pa
hardbotten dvervakas sedan 1984 pa en lokal. Kvadoéfjarden var ett bland flera
kustomraden i Ostersjén som ingick i ett forskningsprojekt inom EU (BEEP-
projektet 2001-2004) som syftade till att kartlagga toxiska effekter hos fisk och
blamussla.

Bottenfauna undersoks arligen inom Holmdarnas naturreservat. Utforliga
vegetationsinventeringar genomférdes ar 1982 och upprepades delvis 1997.

Méatningar av oceanografiska data och naringsédmnen (sedan slutet av 1990-talet),
vaxtplankton (sedan mitten av 2010-talet) och bottenfuna (sedan bérjan av 1990-
talet) utfds arligen i kustvattentypen Vastra Handbuktens kustvatten. Datavard for
detta &r SMHI. Sedan 2008 har &ven matningar av Imposex hos tusensnacka
utforts i omradet (datavard SGU).

Matningar av siktdjup, naringsamnen och vaxtplankton (sedan borjan av 2010-
talet), och bottenfuna (sedan mitten av 2000-talet) utfos arligen i kustvattentypen
Oregrundsgrepen. Datavard for detta ar SMHI. Metaller och organiska miljdgifter i
strémming mats sedan 1980-talet i den narliggande stationen Angskéarsklubb
(datavard SGU).

Vendelso6 fungerar som referensomrade till kustomradet utanfor karnkraftverket i
Ringhals. Sedan mitten av 1970-talet har diverse provfisken utforts i olika langa
tidsserier under perioden april-augusti for att dvervaka fiskbestanden i omradet.
Ingen 6vrig miljédvervakning finns i omradet, men inom kustvattentypen
Balgoarkipelagen har undersékningar av bottenfaunasamhallet utférts under 2016
och 2020. Datavard for detta ar SMHI.

Vattenmyndighetens statusbedémning
Statusbeddmningar fér omraden har producerats av vattenmyndigheten och respektive
lansstyrelse, www.viss.Ist.se

Fjéllbacka

Torhamn

Kvéadoéfjarden

Holmoén

Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan. | Fjallbacka inre skargard (EU_CD
SE583710- 111535) ar den ekologiska statusen beddmd som mattlig baserat pa
flyginventeringar av fintradiga alger.

Lansstyrelsen i Blekinge lan. | Torhamnsfjarden (EU_CD SE560500-154880) ar
den ekologiska statusen bedémd som mattlig. Aven omgivande vattenférekomster
bedoéms ha mattlig ekologisk status.

Lansstyrelsen i Ostergétlands 1an. Inom Lindddjupet (EU_CD SE580000-164500)
ar den ekologiska statusen bedémd som mattlig. Aven en expertbedémning av
fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer indikerar mattlig status.

Lansstyrelsen i Vasterbottens lan. Inom den nordliga delen av norra Kvarkens
kustvatten (EU_CD SE635300-205251) ar den ekologiska statusen bedomd som
god.
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Handébukten

Forsmark

Vendels6

Lansstyrelsen i Skane lan. | Vastra Handbuktens kustvatten (EU_CD SE554800-
142001) beddms den ekologiska statusen som mattlig och den kemiska statusen
som ej god.

Lansstyrelsen i Uppsala lan. | Oregrundsgrepen (EU_CD SE603000-181500)
beddms den ekologiska statusen som mattlig och den kemiska statusen som gj
god.

Lansstyrelsen i Hallands lan. | Balgdarkipelagen (EU_CD SE570900-121060)
beddms den ekologiska statusen som god och den kemiska statusen som ej god.
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Bilaga 2. Metodik

Provtagning, provtagningsmetodik och variabler som studeras i integrerad
kustfiskovervakning i Nationella referensomriaden Fjiallbacka, Torhamn,
Kvidofjirden, Holméarna och Handbukten samt omridena Forsmark och

Vendelso.

Undersékningstyper av Havs- och vattenmyndigheten och Naturvardsverket som

studierna utférs med

- Provfiske i Ostersjéns kustomraden — Djupstratifierat provfiske med Nordiska
kustéversiktsnat och Provfiske med kustdversiktsnat, natlédnkar och ryssjor pa kustnara

grunt vatten

o

| samband med provfiskena mats aven miljdvariabler som vattentemperatur,
siktdjup och salthalt i de olika omradena. Vattentemperaturen mats aven
kontinuerligt éver den isfria sdsongen med automatiska temperaturmatare. |
Kvadofjarden har dartill manuella matningar for vattentemperatur och siktdjup
utférts sedan 1960-talet.

Aldersbestamningen av fisk gérs genom att rékna arsringar pé otoliter
(horselstenar). Aldersbestdmningen av abborre gérs arligen p& abborrhonor frén
provfisken samt pa abborrar insamlade for studier om fiskhalsa och miljogifter.
Aldersbestamningen av tanglake gors arligen pa tanglakehonor fangade i
samband med reproduktionsstudierna.

- Halsotillstand hos kustfisk — biologiska effekter pa subcellulér och celluldr niva.

o

Abborrens och tanglakens halsotillstand undersoks arligen med hjalp av matning
av biokemiska, fysiologiska och histologiska matvariabler, sa kallade
biomarkodrer, som beskriver viktiga fysiologiska funktioner hos fisken. | samband
med provtagningarna goérs en okular besiktning av fiskarna och noteras fiskens
vikt, ldAngd och olika organs vikter for att berdkna morfometriska kropps- och
organindex.

- Metaller och organiska miljogifter i fisk.

o

Miljégifter hos abborre och tanglake studeras arligen genom att mata halterna av
ett tiotal metaller, klorerade pesticider och PCB:er i fiskens vavnader. De
tidigaste méatningarna startade 1981 for vissa @mnen medan andra bérjade
matas under slutet av 1980-talet/bdrjan av 1990-talet. Utdver dessa sa har aven
dioxiner, furaner och dioxinlika PCB:er matts sedan 2007 och tennorganiska
féreningar sedan 2009 inom programmet for miljdgifter i biota.

- Reproduktionskontroll — tdnglake

o

Tanglakens reproduktion studeras arligen i Fjallbacka, Kvadéfjarden,Holmoarna
och Vendelsd. Tanglake anvands som indikatorart vid ekotoxikologiska studier
och vid studier av allman miljépaverkan. Tanglakens embryon utvecklas i honans
ovarium och ynglen féds levande. Tanglakens reproduktionsstrategi innebar att
miljogifter och annan miljopaverkan som honan utsatt for, direkt paverkar ynglen
och kan fororsaka missbildningar, forsamrad tillvaxt och onormal dédlighet. Vid
reproduktionsstudien, mats och vags bade den draktiga honan och ynglen, och
ynglen raknas. Andelen av ’tidigt déda yngel’ (mindre an 9 mm langd), 'sent doda
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https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--lagar/vagledningar/ovriga-vagledningar/undersokningstyper-for-miljoovervakning/undersokningstyper/metaller-och-organiska-miljogifter-i-fisk.html
http://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Miljoarbete-i-Sverige/Miljoovervakning/Miljoovervakning/Kust-och-hav/metaller-och-organiska-miljogifter-i-marin-miljo/
https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--lagar/vagledningar/ovriga-vagledningar/undersokningstyper-for-miljoovervakning/undersokningstyper/reproduktionskontroll---tanglake.html

yngel’ (stérre an 9 mm langd), och 'missbildade yngel’ noteras, och dessa
summeras ihop till indikatorn andelen 'onormala yngel’.
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