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Sammanfattning

I den hir rapporten sammanfattas resultat och bedémningar fran programmet for integrerad
kustfiskovervakning i Torhamn. Ett provfiske for att folja kustfisksamhaéllets utveckling och
fiskhélsoundersdkningar har utforts arligen i omradet sedan 2002. Till skillnad frén vriga omraden
langs den svenska kusten dér en integrerad kustfiskovervakning é&rligen utfors, sker inga
undersdkningar av miljogiftskoncentrationen i fisken frén Torhamn. Syftet med den integrerade
kustfiskovervakningen ar att kartligga fiskbestdndens status samt fiskens hélsotillstand och
miljogiftsbelastning for att uppticka fordndringar som indikerar storskalig péaverkan av olika
miljohot som eutrofiering, miljogifter, klimatférandringar och andra miljofaktorer.

Resultaten fran provfisket i omradet visar att fingsterna av sill (Clupea harengus), 16ja (Alburnus
alburnus), vimma (Vimba vimba) och skrubbskiddda (Platichthys flesus/solemdali) har 6kat under
den studerade tidsperioden 2002—2024. Fangsterna av rovfiskarna gidda (Esox lucius) och abborre
(Perca fluviatilis) minskar ddremot och under de senaste dren har ingen gddda fangats i provfisket.
Storleken pé de stora abborrarna (L90) i omradet har inte férandrats, men abborrens tillvéxt har 6kat
kraftigt 6ver tid. Det ar dock sldende att abborren som fangas i provfisket i Torhamn &r véldigt ung,
och under de senaste aren har fa individer éldre &n tre ar fangats.

Den tidigare negativa utvecklingen i abborrens hilsotillstand i Ostersjon tycks generellt ha planat
ut under de senaste aren, men aktiviteten hos avgiftningsenzymet EROD &kar hos abborrhanar fran
omradet. Aven aktiviteterna hos leverenzymen katalas och glutationreduktas okar hos abborre,
vilket tyder pé forhdjd oxidativ stress och paverkan fran kemiska &mnen. Det finns &ven tecken pé
forbéttrat hilsotillstdnd hos abborren med en minskad andel av vita blodceller samtidigt som det ar
nagot oroande med minskningar av guleproteinet vitellogenin i abborrhonornas blod vilket kan
indikera en paverkan pa reproduktionen.



Summary

This report summarizes the results and assessments of the integrated coastal fish monitoring program
in Torhamn. Fish population monitoring and fish health studies have been conducted in the area
since 2002. In contrast to other areas along the Swedish coast, where integrated coastal fish
monitoring is performed annually, no studies of concentrations of hazardous substances in fish from
Torhamn are carried out. The purpose of the integrated coastal fish monitoring program is to assess
the status of fish stocks as well as the health status and concentrations of hazardous substances in
fish to detect changes that indicate large-scale impacts of environmental threats such as
eutrophication, pollution, climate change, and other environmental factors.

The results of the fish monitoring in the area indicate that the catches of herring (Clupea
harengus), bleak (Alburnus alburnus), common bream (Vimba vimba), and flounder (Platichthys
flesus/solemdali) have increased over the studied period of 2002—2024. In contrast, the catches of
predatory fish such as pike (Esox lucius) and perch (Perca fluviatilis) are declining, with no pike
caught during the monitoring in recent years. The size of the large perch in the area has remained
unchanged during the time-period, but the growth of perch has increased significantly over time. It
is noteworthy that the perch caught during the fish monitoring in Torhamn are very young, and in
recent years, few individuals older than three years have been caught.

The previously negative trend in the health status of perch in the Baltic Sea appears to have
generally levelled off in recent years. However, the activity of the detoxification enzyme EROD is
increasing in male perch from the area. Additionally, the activities of the liver enzymes catalase and
glutathione reductase are also increasing in perch, indicating elevated oxidative stress and possible
exposure to chemical substances. There are also indications of an improved health status in perch,
with a reduced proportion of white blood cells. Concurrently, the decrease in the yolk protein
vitellogenin in female perch blood is somewhat concerning, as it may indicate an impact on the
reproduction of the fish.
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1. Inledning

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

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

Ar 2015 startades ett arligt provfiske i ett femte omrade i Handbukten. Dirtill
har analyser av fiskens hélsa under de senaste aren arligen utforts i Handbukten
(Egentliga Ostersjon), Forsmark (sddra Bottniska viken) och i Vendelso (Kattegatt)
samt dven 1 Gota dlvs mynning. Provfisken i Forsmark och Vendelso har utforts
sedan 1970-talet inom kérnkraftsindustrins kontrollprogram. Miljogifter hos fisk i
Hanobukten har studerats sedan 2007 och i1 Fladen 1 Kattegatt sedan 1980.

Detta faktablad sammanfattar resultat och beddmningar fran provfisket (for att
studera fiskbestdndens status) och fiskhédlsoundersokningarna i Torhamn under
aren 2002-2024. For mer information om miljodvervakningen i Torhamn se
Bilaga 1.
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Figur 1. Undersékningsomrddet i Torhamn med provtagningsplatserna for de olika variablerna som
ingdr i programmet.



2. Metod

Undersokningsomradet Torhamn (Figur 1) ligger i Karlskrona kommun i Blekinge
lén 1 kustvattentypen Blekinge skirgard och Kalmarsund, inre kustvatten. Torhamn
valdes i borjan av 2000-talet ut som ett Idmpligt nationellt referensomrade for sddra
Ostersjon. Torhamns skiirgird #r klassad som ett omridde av riksintresse for
naturvard och har genomgatt en naturreservatsinventering. Skiargérden ingar dven 1
Natura 2000-nétverket av skyddade omraden. Salthalten i omradet varierar normalt
mellan 6 och 8 psu. De kustndra delarna av omradet fungerar som lekomrdde och
uppvaxtomrade for bland annat gddda (Esox [ucius), mort (Rutilus rutilus) och
abborre (Perca fluviatilis). Provfisket i Torhamn har utforts arligen sedan 2002.

I detta faktablad sammanfattas resultat av provfisken under augusti med
Nordiska kustoversiktsnédt och resultat av studier pa abborrens hélsa i september
(2002-2024). Miljogifter mits inte i Torhamn men fiskar sparas for att mojliggora
framtida analyser.

Ytterligare resultat av samtliga parametrar som analyseras inom programmet
(Tabell 1) rapporterades 2020 (Mustaméki m. fl. 2020). En rapport for alla omraden
inom programmet men med ett urval av parametrar publicerades 2023 (Svahn m.
fl. 2023).

Resultaten som presenteras i den hér rapporten utgér frin ett antal indikatorer
for vilka utvecklingen over tid analyserats med hjdlp av linjdr trendanalys pd
logaritmerad data mellan &ren 2002-2024. Ett antal parametrar har inte
transformerats innan analys da det inte behovts for att kunna mota kriterierna for
den utforda analysen (Tabell 1). I samtliga figurer illustreras data och trendlinje
med icke-transformerad data. Ingen kontroll av normalférdelning eller varians
mellan observationer har utforts for trendanalysen vilket innebir att de trender som
redovisas bor tolkas med viss forsiktighet. Signifikant trend illustreras i figurerna
med linjir trendlinje som &ar heldragen och streckad linje innebdr avsaknad av
signifikant trend.



Tabell 1. Samtliga studerade variabler inom programmet integrerad kustfiskévervakning.

Responsgupp Variabel

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

Abundans Fangst per fiskeanstrdngning (CPUE, catch per unit effort, antal per nét och natt) av enskilda arter och funktionella grupper (rovfisk och
karpfisk).

Omgivningsfaktorer Temperatur under fisket

Demografi Aldersfordelning hos abborrhonor.

Reproduktion och endokrina storningar
Patologi

Blodstatus och jonreglering
Immunf6rsvar

Leverfunktion

Tillvéxt, energilagring och metabolism
Metaller och organiska miljogifter**

Vitellogenin i blodet och gonadstorlek hos abborre.

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

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

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

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

Tillvaxthastighet, konditionsfaktor, leverstorlek, fettinnehéll, blodglukos och blodlaktat hos abborre.

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

I muskel: Hg, PCB (Polyklorerade bifenyler, har anvénts som mjukgdrare i plaster, i hydraulvétska, i transformatorer mm., totalférbjods
1978), DDT (Diklordifenyltrikloretan, har anvénts for insektsbekdmpning, totalférbjods 1975), HCH:er (Hexaklorocyklohexaner, tre typer
mits o, B, v (dven kallad lindan), har anvénts for insektsbekdmpning, f6rbjéds inom jordbruket 1978). HCB (Hexaklorbensen, har anvints
som svampbekdmpningsmedel och som industrirdvara men kan dven bildas vid férbranning, togs bort frdn marknaden 1980). Dioxiner (anges
som TCDD-ekvivalenter), bildas oavsiktligt genom exempelvis ofullstindig forbrénning.

* Parametrar som analyserats utan transformering

** Ingar inte i undersokningarna i Torhamn
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3. Resultat

3.1 Fisksamhallet 2002—-2024

Under hela tidsserien har vattentemperaturen, métt vid bottnen vid vittjning av
provfiskenidten i augusti, 1 medeltal 6ver alla provfiskade stationer varit 17,5 °C.
Djupet mellan stationer varierar mellan 2 till 20 meter i omradet. Den ldgsta
medeltemperaturen noterades 2021 efter aret da det hittills hogsta virdet noterades,
men det finns ingen statistiskt signifikant trend 6ver tid (Figur 2).

C)
o ]
P o

o
s

Diversitetsindex
(=]
tn

Temperatur (°

(52
f

20024
2004 1
2006
2008
2010
2012 4
2014
2016
2018
2020
2022
2024
20021
2004
2006
2008
2010
2012
2014 1
2016
2018
2020
20221
2024

Ar Ar

Figur 2. Till vinster visas medeltemperatur ( °C) pd botten vid provfiskendten vid vittining mellan
dren 2002-2024. Till hoger visas Shannon-Wieners diversitetsindex under dren 2002-2024.
Felstaplarna visar 95 procent konfidensintervall och banden 95 procent konfidensintervall for
tidstrenderna mellan 2002-2024. Heldragen linje anger signifikant trend (p<0,05) och streckad
linje dr inte signifikant.

Den trofiska medelnivan &r ett index som speglar forhallandet mellan fiskar med
olika fodoval 1 fisksamhéllet. Varje art har tilldelats ett virde som speglar dess niva
1 ndringsvaven; arter som livndr sig pa plankton och bottendjur far ett 1agt virde
medan stora rovfiskar som dter andra fiskar far ett hogt virde. Det hér indexet har
minskat signifikant under tidsperioden, vilket 4ven syns genom minskade médngder
rovfisk och okande mingder av fisk med ldgre trofinivd sd som sill (Clupea
harengus) och 16ja (Alburnus alburnus).

Antalet arter och artrikedomen analyserat genom Shannon-Wieners
diversitetsindex, har o©kat mellan 2002-2024 (Figur 2). Shannon-Wieners

11



diversitetsindex beskriver méngfalden i fisksamhéllet baserat pa antalet arter och
hur mingden fisk fordelar sig mellan arterna. Da ett fital arter finns representerade
1 fAngsten eller det &r en stark dominans av enstaka arter dr indexet lagt.

De vanligaste forkommande arterna i provfisket i Torhamn ar abborre, mort och
sill.

Arter som visar en 0kande trend i fAngsten ér sill (Figur 3), 16ja, vimma (Vimba
vimba) och skrubbskddda (Platichthys flesus/solemdali). Nors (Osmerus
eperlanus), ruda (Carassius carassius), tanglake (Zoarces viviparus) och tunga
(Solea solea) har fangats i provfisket for forsta gdngen under de senaste tre dren,
nors under 2022 och dvriga arter under 2023.

Féngsten av abborre uppvisar en stor mellanirsvariation, men har minskat
signifikant dver tid sedan provfiskets start 2002 (Figur 4). Aven fingsten av gidda
har minskat 6ver tid och endast enstaka géddor fingas i provfisket de senaste aren
(Figur 3).

Mort dar den vanligaste karpfisken i1 provfiskefangsten, och varken arten eller
gruppen karpfisk uppvisar ndgon trend 6ver tid (Figur 2). Fdngsten av rovfisk har
diaremot signifikant minskat 6ver tid (Figur 2). Detta kan till stor del forklaras av
de vikande fangsterna av abborre och gidda som dr de tvd vanligaste rovfiskarna
som féangas i provfisket (Figur 2, Figur 4).
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Figur 3. Till vinster redovisas fangsten av sill och gddda (CPUE, antal per ndit och natt) i provfisket
under dren 2002-2024. Till héger visas fangsten av karpfisk och rovfisk (CPUE, antal per ndt och
natt). Punkterna anger drsmedelvdrden, felstaplarna 95 procent konfidensintervall och banden 95
procent konfidensintervall for tidstrenderna. Heldragen linje anger signifikant trend (p<0,05) och
streckad linje dr inte signifikant.

En invasiv art, svartmunnad smorbult (Neogobius melanostomus), har fangats 1
provfisket sedan 2015 och har fangats arligen sedan dess.

Indikatorn L90 anger ldngden pa fisken vid den 90:e percentilen i
langdfordelningen, och beskriver storleken pa de stora individerna i fingsten. For
abborre visar L90 ingen trend 6ver tid och ligger runt, vissa ar ndgot under och vissa
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ndgot Over, grinsvirdet for god status pd 25cm (Figur 4, Havs och
vattenmyndigheten 2024a).

Abborrens lingd vid élder har okat signifikant mellan 2002-2024 (Figur 4)
vilket indikerar en Okande tillvixttakt for abborrarna och ir ett monster som
observerats vid fler provfiskelokaler lings den svenska Ostersjokusten (Svahn m.
fl. 2023). Déremot bestédr de fangade abborrarna till storsta delen av yngre individer.
De senaste aren fangas individer dldre @n 3 &r endast sporadiskt.
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Figur 4. Till vénster visas fangst av abborre (CPUE, antal per ndt och natt) samt indikatorn L90
(cm) som representerar lingden pa abborre vid den 90:e percentilen i lingdfordelningen. Till hoger
redovisas ldngd vid dlder (noll till fyra ar) for abborrar fangade i provfisket 2002—2024. Punkterna
anger drsmedelvirden, felstaplarna 95 procent konfidensintervall och banden 95 procent
konfidensintervall for tidstrenderna. Prickad svart linje visar grdnsvirdet for god status, 25 cm for
L90. Heldragen linje anger signifikant trend (p<0,05) och streckad linje dr inte signifikant.

Enligt den senaste statusbeddmningen inom havsmiljodirektivet med data till och
med 2021 nddde kustvattentypen Blekinge skédrgard och Kalmarsund, inre
kustvatten god status for forekomsten av abborre men inte for gddda (Havs- och
vattenmyndigheten 2023). Storleksfordelningen (L90) for abborre nadde heller inte
upp till god status i omradet (Havs- och vattenmyndigheten 2024a). Férekomsten
av bade karpfisk och rovfisk nadde diremot god status (Havs- och
vattenmyndigheten 2024b). Med tanke pé den vikande fingsten av abborre, de 14ga
vardena for L90 for abborre och fortsatta nollfangster av gidda under de senaste tre
aren, sa finns det indikationer pé att abborrens status forsdmrats och att statusen for
L90 hos abborre och gédda fortsatt &r dalig i omrddet. De 1dga fangsterna av rovfisk
och nagot hogre fingster av karpfisk indikerar att status for badda grupperna
mojligen kan ha forsdmrats sedan den senaste statusbedomningen.
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3.2 Halsotillstand hos abborre 2002-2024

Abborrens hélsa 1 Torhamn har tidigare varit negativt paverkad (Karlsson 2014),
men den negativa utvecklingen verkar ha planat ut under de senaste aren.

EROD dér ett avgiftningsenzym som har 6kad aktivitet om fisk exponeras for till
exempel organiska miljogifter s& som PAHer, som idag inte méts inom den
integrerade  Overvakningen. Den tidigare Okningen 1 aktiviteten av
avgiftningsenzymet EROD som observerades hos abborrhonor i Torhamn har
avstannat och uppvisar nu ingen signifikant trend 6ver tid (Figur 5). For hanar har
enzymaktiviteten analyserats sedan 2011 och uppvisar sedan dess en dkande trend
over tid (Figur 5). Mellandrsvariationen 1 aktiviteten hos enzymet &r dock stor,
vilket kan tyda pa att fisken periodvis &r exponerad for organiska miljogifter.
Orsaken till skillanden mellan konen ér inte klarlagd, men kan péverkas av olika
langd pa tidsserierna som analyserats (2002-2024 for honor och 2011-2024 for
hanar).
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Figur 5. Till viinster visas aktiviteten av avgiftningsenzymet EROD i lever (pmol/mg protein x min)
hos hon- och hanabborre under dren 2002—2024. Till hoger visas katalasaktiviten (umol/mg protein
x min) i levern hos abborrhonor och hanar mellan 2003—2024. Punkterna anger drsmedelvdrden,
felstaplarna 95 procent konfidensintervall och banden 95 procent konfidensintervall for
tidstrenderna. Heldragen linje anger signifikant trend (p<0,05) och streckad linje dr inte
signifikant.

Leverenzymerna katalas (Figur 5) och glutationreduktas hos abborre visar 6kande
aktiviteter over tid, vilket tyder pa forhojd oxidativ stress och paverkan pa fisken
frén kemiska d&mnen.

Maingden vita blodceller i blodet hos abborre har varit hogt hos de provtagna
abborrarna under 2000-talet. Detta indikerar ett paverkat immunforsvar. Men
mellan 2002-2024 har andelen vita blodceller visat en minskande trend (Figur 6),
vilket beddms som en positiv fordndring.

Nar gonaderna tillvdxer hos honfiskar som forbereder sig for lek bildas
vitellogenin (guleprotein) i levern under inverkan av honans Ostrogen. Sedan
transporteras proteinet via blodet till gonaden fOr att inkorporeras i dgget och ar
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saledes viktigt for dggbildningen. En minskning av halten vitellogenin i blodet hos
honabborre fran Torhamn har observerats sedan starten av métningarna (Figur 6)
och kan indikera paverkan péd fiskens reproduktion. Denna forandring har
observerats dven hos fisk i andra kustomrdden men orsaken till de observerade
forandringarna dr inte klarlagd (Mustaméki m. fl. 2020).
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Figur 6. Till vinster visas andelen vita blodceller i blodet hos abborrhonor (procent av totalt antal
blodceller) och till héger visas halten vitellogenin (vtg,; ug/ml) i blodet hos abborrhonor under dren
2002-2024. Punkterna anger drsmedelvirden, felstaplarna 95 procent konfidensintervall och
banden 95 procent konfidensintervall for tidstrenderna. Heldragen linje anger signifikant trend
(p<0,05).
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Tack

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