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Sammanfattning

Torhamnsfjarden i Blekinge skargard ar sedan 2002 ett nationellt referensomrade for Sodra Ostersjon.
Har bedrivs arligen en omfattande och integrerad kustfiskévervakning i syfte att kartlagga
fiskbestandens status, fiskens halsotillstdind och miljogiftsbelastning. Detta faktablad presenterar
foljande resultat och bedomningar fran den integrerade kustfiskdvervakningen i Torhamnsomradet
under tidsperioden 2002-2013:

e Omgivningsfaktorer sasom siktdjup och sasongstemperatur har inte forandrats i Torhamn
sedan undersdkningarna startades. Noterbart &r dock att temperaturen vid redskap under
augusti manad vid provfiske minskat under tidsperioden.

e Fisksamhallet domineras av abborre och mért. Al, torsk och vimma har &terfunnits i fAngsten,
samtliga rodlistade av Artdatabanken.

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

e Den totala fangsten uppvisade en avtagande trend till 2011 men efter 2012 &rs fiske syns inga
trender i enskilda arters fangster eller i analyserade indikatorer for fisksamhallet.

e Abborrarnas tillvaxttakt ar hog i omradet och de forsvinner ur fangsten redan vid tidig alder.
Varfor de forsvinner har annu inte kunnat férklaras.

e Med tiden uppvisar allt fler hdlsovariabler hos abborrar vid Torhamn signifikanta tidstrender
eller starka tendenser till férandringar som tyder p& att de exponeras for kemiska amnen som
paverkar olika fysiologiska funktioner.

e Tydliga forandringar ar okad oxidativ stress, 6kning av blodets hematokritvdrde och minskad
bildning av nya roda blodceller. Dessutom noteras en tendens till minskad aktivitet av
leverenzymet glutation-S-transferas (GST),en 6kad aktivitet av leverenzymet katalas, samt en
paverkan pd amnesomsattning och immunforsvar . Aktiviteten av avgiftningsenzymer EROD i
levern, som tidigare visat en signifikant dkande tidstrend, har minskat under aren 2011-2013.
Konskortlarnas storlek hos honabborrar visar en svag men signifikant 6kning fran den laga
nivd som radde vid periodens start 2002. Storleken ligger dock fortfarande p& samma laga
nivd som hos honabborrar i andra kustreferensomraden.

¢ Signifikanta forandringar for vissa hélsovariabler liksom tendenser till férandringar for andra
variabler hos abborrar vid Torhamn stammer val Gverens med den mangfacetterade
symptombild som &ven ses hos abborrar respektive tanglakar i andra kustreferensomraden
(Holmon, Kvadofjarden och Fjallbacka). Den komplexa symptombilden pekar pa att det
sannolikt ar fraiga om samverkanseffekter av flera olika kemiska amnen.

e Det finns @&nnu inga analysresultat for metaller eller organiska miljogifter i fisk fran omradet.
Arligen sker en insamling av abborre som laggs i provbank vid Naturhistoriska Riksmuseet for
att méjliggdra senare tidsserieanalys.

e Sammanvagd bedomning av tillstandet for kustfisk vid Torhamn:
Resultaten av tolv ars undersokningar visar en alltmer tydlig paverkan pa halsotillstandet hos
abborre liknande den som observeras hos abborre och tdnglake i andra kustreferensomraden.
Denna tydliga och successiva paverkan som ses pa abborrens hélsa pa individniva har annu
inte resulterat i nagra patagliga forandringar pa bestands- eller samhallsniva. Huruvida
abborrbestadndens utveckling ar kopplad till de halsoeffekter som observeras eller till ett hogt
fisketryck eller migreringar mellan omraden vid en viss alder ar fortfarande oklart. Nagon
koppling till miljogiftsbelastning kan inte heller géras idag. Ett uppféljande forskningsprojekt
pagar i kustreferensomradet Kvadofjarden for att klarlagga om det ar okanda miljogifter, kanda
miljogifter som inte 6vervakas idag, eller andra bakomliggande miljofaktorer som orsakar
forandringarna i kustfiskens halsotillstdnd, och om foljdeffekter kan sparas pa populationsniva.




Inledning

| svensk kustfiskbvervakning ingdr ett antal referensomréaden som anses obetydligt paverkade av lokal
mansklig aktivitet. Syftet med overvakningen ar att kartlagga tillstandet for fisksamhéllet i dessa
referensomraden, spegla naturliga variationer p& bestdnds- och individnivd, samt uppticka
forandringar som indikerar storskalig paverkan av miljohot som eutrofiering, miljogifter och
klimatférandringar och andra miljofaktorer.

De arliga fiskundersokningarna vid Torhamn i Blekinge skéargard ingar i programmet for integrerad
kustfiskdvervakning inom den nationella havsmiljéévervakningen. Torhamnsomradet utvaldes i borjan
av 2000-talet som ett lampligt nationellt referensomréde for sédra Ostersjon. Torhamns skargard &ar
klassad som ett omrade av riksintresse for naturvard och har genomgatt en naturreservatsinventering.
Den integrerade kustfiskdvervakningen i Torhamnsomradet bedrivs i folijande tre delprogram:
Bestandsovervakning, provfiske; Overvakning av halsotillstand hos fisk; och Metaller och organiska
miljogifter i biologiska prov (for ansvariga institutioner, se sidan 13). Undersdkningarna startade ar
2002.

Det integrerade matprogrammet omfattar bestandsovervakning av kustnara fiskarter, matningar av
reproduktion, tillvéxt, och fysiologisk hélsostatus hos abborre. Prover tas @ven ut for framtida analyser
av metaller och organiska miljogifter. Denna integrerade strategi syftar till att ge en helhetsbild av
miljogifts- och fororeningsbelastningen, om miljogifter ar biotillgéngliga, om fiskens halsa ar paverkad,
samt om fiskpopulationer och fisksamhallen ar paverkade eller riskeras att forandras.

Fisksamhallets status utvarderas med hjalp av ett antal biologiska variabler pd samhalls-, populations-
och individniva, vilka finns listade i slutet av detta faktablad. Sammantaget kan férandringar darigenom
dokumenteras fran cellniva till populations- och samhallsniva och kopplas till férandringar av miljogifts-
och fororeningsbelastning, eutrofiering, klimatfaktorer och andra miljéfaktorer.

Den integrerade kustfiskdvervakningen vid Torhamn har sedan 2002 genererat ett omfattande och
unikt datamaterial i form av tidsserier for cirka 35 biologiska matvariabler. Daremot finns annu inga
analysresultat for metaller och organiska miljogifter i fisk. Foreliggande faktablad redovisar de
viktigaste resultaten fran respektive delprogram. | fokus for redovisningen ar framst de biologiska
variabler som uppvisar nagon form av trend under méatperioden. | ett avslutande avsnitt presenteras
en Overgripande diskussion av resultaten och en sammanvagd beddmning av tillstandet for kustfisken
i Torhamns skargard.

Abborren lagger sin rom i vegetationsberikade miljder. Foto: Martin Karlsson
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Resultat fran kustfiskdvervakningen. Bedémning av
tillstand och forandringar i ett urval av indikatorer.

Stodparametrar

Medelsiktdjupet i samband med provfisket i augusti 2002-2013 har varierat mellan 3,4 meter och 7,1
meter (figur 1). Medeltemperaturen vid redskap i augusti manad uppvisar en sjunkande trend. Inga
signifikanta tidstrender fér varken sasongstemperatur eller siktdjup noteras.

Temperatur, °C Siktdjup,_ m
22 - Salthalt, promille - 10
20 |
|
18 A L g
16 A
14 A
- 6
12 A
10 A
4
3 '
6 1 Temperatur vid fiske (augusti)
4 A Sasongstemperatur (maj-oktober), madnadsmedelvérden, station K19. Kalla SMHI. Lo
Sasongstemperatur (maj-oktober), manadsmedelvarden, station Handbukten, utsjo. Kalla SMHI.
2 B Siktdjup
Salthalt
0 T T T T T T T 0

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Figur 1. Medeltemperaturer och siktdjup vid redskap vid provfiske i augusti samt medelvirde av
sdsongstemperaturen maj till oktober vid en kustnira och en utsjostation (Killa SMHI). Uppgifter om
vattentemperatur ir inte tillgdngligt efter 2010 f6r mitstation K19. Mitning av salthalt gjordes 2012. Vertikala linjer
anger 95% konfidensintervall och de heldragna linjerna visar tre perioders glidande medelvirde. Regressionslinjen
anger linjir forindring.

Fisksamhallets struktur och funktion

Totalt 22 arter har fangats i omradet under provtagningsperioden 2002-2013. Smavaxta arter och sma
individer av samtliga arter (mindre an 12 centimeter) anses inte fangas representativt i naten och ingar
inte i berakningarna av indikatorerna i detta faktablad. Storspigg, svart smorbult och den for i &r nya
arten svartmunnad smorbult faller bort och efter denna storleksbegransning aterstar 19 arter, vars
trender och genomsnittliga fangster aterges i tabell 1. Abborre och mért dominerar fisksamhallet och
utgdr mer &n 90 procent av fangsten. Tre rodlistade arter fangades under perioden. Al &r akut hotad
enligt Artdatabankens rddlista, medan vimma klassas som néra hotad. Torsken ar starkt hotad och
saknades de forsta aren, men fangades 2008-2010 och 2012-2013. Svartmunnad smorbult &r en sa
kallas invasiv art och ar frammande for vara kustvattensystem. Huruvida arten lyckas etablera sig i
nya omraden forefaller vara kopplat till hur starkt bestadnd av rovfiskar som finns i det aktuella omradet.
Den svartmunnade smorbulten &r konkurrenskraftig och studier har visat att den konkurrerar starkast
med andra bottenlevande fiskar sdsom skrubbskadda, tanglake och svart smorbult.

Den totala fangsten (antal per station och natt) uppvisade fram till 2011 en avtagande trend (figur 2),
men denna &r inte langre signifikant. | medeltal fangas 36 individer per nat och natt. Den funktionella
gruppen karpfiskar (familjen Cyprinidae) har till 90 procent utgjorts av mort och saknar trend 6ver tid.
Karpfiskarna representerats ocksa av bjorkna, braxen, id, l6ja, sarv och vimma. 2007 ars stora
fangster av karpfisk forklaras av rekordfangst av mort. Inom HELCOM har Okande tatheter av
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karpfiskar identifierats som en indikator pa kande naringsbelastning och stigande vattentemperatur
och det &r saledes inget som ses hos Torhamns karpfiskbestand. De marina arterna, som har framst
utgors av sill och nagra ar torsk, fangas sparsamt och endast enstaka individer har fangats av tobis,
mindre havsnal, piggvar, skarpsill och skrubbskadda. De marina arterna uppvisar ingen signifikant
trend 6ver tiden. Sik och gers uppvisar en signifikant 6kande trend under tidsperioden 2002-2013.

Andelen rovfiskar i fangsten kan anvandas som ett métt pa fisksamhallets trofiska struktur. Rovfiskar
har en viktig ekologisk funktion och utgor ofta en attraktiv grupp for fiske. | provfisket fangas relativt
sett manga gaddor med i medeltal en gadda pa varannan nétstation. Den andra dominerande
rovfisken &r annars abborre, som utgér mer &n 96 procent av rovfiskarna, med narmare tjugo individer
per station. Rovfiskarna som grupp svarar for drygt halften av antalet fiskar i fangsten och uppvisar
inte nagon signifikant trend (figur 2). Andra rovfiskar som fangats, om an i liten omfattning, ar mindre
havsnal, piggvar och torsk. Rovfiskar i fangsten har gatt fran att ha minskat sedan 2003 och sedan
planat ut under slutet av 2000-talet alltjamt hamtat sig under den senaste fyradrsperioden. Ovriga arter
i fangsten kategoriseras saledes som icke-rovfiskar och fangas i ungefar samma omfattning som
rovfiskarna och uppvisar inte heller nagon tidstrend. Trofisk medelnivad ar ett index som speglar
forhallandet mellan rovlevande och icke rovlevande fiskar i fisksamhallet. Varje art har tilldelats ett
varde som speglar dess niva i naringskedjan. Detta varde och den enskilda artens andel i fangsten
sammanvags till ett trofiskt index. Indexet ar starkt korrelerat till stora fangster av abborre, och darmed
fangsten av rovfiskar, och uppvisar inte heller nagon tidstrend.

For fangstens storleksstruktur kan namnas att stora individer bidrar signifikant till bade reproduktion
och predation och utgor ofta malgrupp for fiske. Deras utveckling ar darfor intressant att folja. |
provfisket har endast ett fatal riktigt stora individer (40 centimeter eller storre) fangats under hela
serien, men gadda, id och i viss man sik ar de arter som dominerar bland stora individer. De laga
tatheterna gor att det inte ar relevant att utvardera utvecklingen dver tiden, men tillaggas bor att det
redskap som anvands vid provfisket inte i forsta hand ar konstruerat for att folja utvecklingen hos stora
individer. Till fAngsten av stora abborrar réknas de som &r 25 centimeter och stérre och anses vara
viktiga for reproduktion och predation. Férekomsten av stora abborrar har inte foréndrats signifikant
Over tid.
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Figur 2. Fangst (antal per station och natt) av alla arter samt av de funktionella grupperna karpfiskar och rovfiskar i
augusti. Vertikala linjer anger 95% konfidensintervall och de heldragna linjerna visar tre perioders glidande
medelvirde.
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Tabell 1. Lista Gver arter som forekommit 1 provfisket. Firgerna i tabellen indikerar artens relativa foérekomst (antal per station och natt), separat for varje dr i relation till artens
forekomst under samtliga dr. Arterna dr sorterade med minskande och samvarierande virden i Gvre delen av tabellen samt 6kande och samvarierande virden i botten av tabellen.
”Medelfangst” anger medelfingsten av arten for samtliga ar. ”Status rodlistan” anger artens aktuella status pid Artdatabankens rodlista (version dr 2010). Fiskar mindre dn 12
centimeter ingdr inte i denna tabell.

Relativ forekomst Trend

Klass Percentil + okande

hég 90-100 - minskande
-medelhbg 60-80 signifikansniva

medel 40-60 * p<0.05

medellag 20-40 ok p<0.01

lag 0-20 ns ingen signifikant f6 randring

Medel-

Art féngst 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 Trend Status*
Abborre Perca fluviatilis 20,33 ns
Mort Rutilus rutilus 12,40 ns
Loja Alburnus alburnus 0,37 ns
Sarv Scardinius erythrophthalmus 0,53 - ns
Id Leuciscus idus 0,37 ns
Géadda Esox lucius 0,42 ns
Vimma Abramis vimba 0,02 - ns Néra hotad (NT)
Bjorkna Abramis bjoerkna 0,31 - ns
Skrubbskadda Platichthys flesus 0,15 . ns
Gulal Anguilla anguilla <0,01 ns Akut hotad (CR)
Braxen Abramis brama <0,01 ns
Piggvar Psetta maxima <0,01 ns
Tobis (kust-/havs- Ammodytes sp. 0,15 ns
Mindre havsndl  Nerophis ophidion 0,37 ns
Skarpsill Sprattus sprattus 0,02 ns
Sik Coregonus maraena 0,06 +*
Gers Gymnocephalus cernuus 0,16 +*
Torsk Gadus morhua 0,12 ns Starkt hotad (EN)
Sill Clupea harengus 0,26 ns
Totalfangst (antal per n&t och natt) 36 44 37 64 28 35 41 24 23 28 ns
Totalt antal arter 11 11 10 10 11 15 16 12 13 ns 3

! Status pa Artdatabankens rodlista version 2010.



Abborre

Arsklasser, tillvéxt och kondition

| Torhamn férsvinner abborrarna ur fangsten redan vid 1ag alder och endast ett fatal honor aldre &@n
fyra ar péatraffas bland de aldersbestamda honorna. De vaxer snabbt och uppnar en langd av 25
centimeter redan vid tre ars alder (figur 3). En tvaaring var i genomsnitt 20 procent langre i Torhamn
an i de tva andra referensomradena, Kvadofjarden i Egentliga Ostersjon och Holmén i Bottniska viken,
under perioden 2002-2013. Okningen i tillvaxt var fram till 2012 signifikant men forefaller ha planat ut i
och med 2013 &rs nagot lagre varden. Aren 2000-2003 tycks ha genererat goda arsklasser i Torhamn,
baserat pa antal fangade individer per station och natt av tvaariga abborrhonor. Index for arsklasserna
efter 2003 har legat pa en lagre nivd men 2006, 2008, 2010 och 2011 har gett starkare arsklasser an
medelaret (figur 4). Lagre vattentemperaturer i samband med provfisket har dock sannolikt bidragit till
en underskattning av styrkan hos senare arsklasser. Noterbart &r att arskullen frdn 2011 som borjar
vaxa in i redskapen fran och med 2013 ar den hdgsta noteringen sedan 2002.

Fiskens kondition méts som relationen mellan individens langd och dess vikt dd mag- och tarmkanal
samt kdnsorgan &r borttagna. Ingen tidstrend ses i konditionen for abborrar insamlade i provfisket i
augusti fran 2002 till 2013. Konditionsmatt finns for abborrhonor mellan 15 och 25 centimeters langd.

300 . Medelldngd, mm
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Figur 3. Medellingd hos abborre i dldersklasserna ett- till trearingar. Vertikala linjer anger 95% konfidensintervall.
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Figur 4. Temperatur och abborrens érsklasstyrka i provfiskefangster varierar mycket 6ver tiden. Arsklasstyrkan
baseras pa fingsten av tviiriga abborrhonor i fingsten 2002-2012. Arsklassernas storlek kan péaverkas av
vattentemperaturen under tillvixtsdsongen (maj-oktober) under det ar ynglen klicks.

Halsotillstand

Undersdkningarna omfattar méatning av ca 25 biokemiska, fysiologiska och histologiska matvariabler,
sa kallade biomarkdrer, som beskriver viktiga fysiologiska funktioner hos fisken. Fér manga
méatvariabler observeras inga signifikanta forandringar eller tidstrender under perioden 2002-2013,
vilket kan ses som naturligt i ett referensomrdde som valts for att vara obetydligt paverkat av
samhalleliga och industriella verksamheter. Halsoundersokningarna pa abborrhonor vid Torhamn
startade mer &n tio ar senare &n motsvarande undersokningar i referensomradena Kvadofjarden i
Ostergotland och Holmon i Bottniska viken. Trots kortare tidsserie vid Torhamn observeras redan
signifikanta tidstrender for fem biomarkdrer och successiva forandringar for vytterligare fem
matvariabler hos abborrhonor. Detta signalerar att kustfisk dven i detta referensomrade ar utsatt for en
okande exponering for miljogifter och visar ett paverkat halsotillstdnd. Under senare ar har paboérjats
matningar av halsostatus aven hos abborrhanar.

Aldern p& undersokta abborrar med standardlangd 20-30 centimeter &r mycket 1&g. Medeldldern under
perioden 2002-2013 &ar 2,6 ar. Denna observation stdds av resultat frAn en langre tidsserie i
referensomradet Kvadofjarden i Ostergétland, dar abborrens &lder minskat kraftigt under en 20-
arsperiod till folid av snabbare tillvaxt, sannolikt orsakad av stigande arsmedelvattentemperaturer till
foljd av en storskalig klimatférandring. | namnda omrade skedde den kraftigaste tillvaxtokningen och
atfoljande aldersminskning under 1990-talet, dvs. innan undersokningarna startade vid Torhamn. Det
kan noteras att konditionen, matt som konditionsfaktorn CF, hos saval abborrhonor som abborrhanar
uppvisar en signifikant 6kande tidstrend under perioden 2002-2013, vilket kan ses som en positiv
utveckling.

EROD-aktiviteten hos abborrarna frdn Torhamn 6kade tre till fyra gdnger mellan aren 2003 och 2010

(figur 5) till samma foérhéjda nivd som pavisats hos abborre i referensomradet Kvadofjarden i
Ostergotland. Déarefter har EROD-aktiviteten minskat under aren 2011 - 2013 och den tidigare
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signifikanta 6kningstrenden &r bruten. Den kraftiga 6kningen fram till &r 2010 beror sannolikt pa en
Okad exponering for kemiska @mnen. Den relativa gonadstorleken (GSI) hos kbnsmogna abborrhonor
i Torhamn ligger pa en lag niva, som &ar jamférbar med den som observeras hos abborre i andra
kustreferensomraden. GSI visar dock for hela matperioden en svag men statistiskt signifikant
okningstrend (figur 6).

En signifikant minskning av antalet omogna roda blodceller under tidsperioden indikerar en lagre
nyproduktion av rdéda blodceller. En sadan reduktion av antalet omogna réda blodceller har ocksa
observerats hos abborrar i referensomradet Kvadofjiarden. Samtidigt 6kar blodets hematokritvarde,
dvs. volymen rdda blodceller hos abborrhonor fran Torhamn (figur 7). Orsaken till och betydelsen av
dessa tva forandringar av den roda blodcellsbilden ar inte kand. Den tidigare successiva 6kningen av
antalet lymfocyter i blodet har folits av en minskning under senare ar. Den initiala 6kningen under
tidsperioden och minskningen under senare ar ar i linje med observerade forandringar av vita
blodcellsbilden hos abborre i Kvadofjarden och vid Holmon, vilket indikerar att kustfiskens
immunforsvar kan vara paverkat i samtliga tre kustreferensomraden.

Halten glukos i blodet uppvisar en stark tendens till 6kning, vilket indikerar en paverkan pa fiskens
amnesomsattning. En okning av glukoshalten har dven pavisats hos abborre i Kvadofjarden under
senare ar. Aven halten laktat i blodet 6kar hos bade honfiskar och hanfiskar. En signifikant ékande
tidstrend noteras for aktiviteten av enzymet glutationreduktas (GR) i levern under perioden 2002-2013
(figur 8). Den dkade nivan tyder pa forhojd oxidativ stress hos fisken. Parallellt visar enzymet glutation-
S-transferas (GST) en stark tendens till minskad aktivitet hos abborrhonor. Liknande 6kning av GR-
aktiviteten och minskning av GST-aktiviteten observeras hos abborre fran Kvadofjarden och Holmon.
Enzymet katalas i levern okar signifikant hos hanabborrar och visar en stark tendens till 6kning aven
hos honabborrar.

EROD-aktivitet i
0,3 - levern

0,2 -
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Figur 5. EROD-aktivitet i lever (nmol/mg protein x min) hos abborrthonor uppvisar en successiv 6kning frin 4r
2003 som planar ut och direfter minskar i slutet av perioden. Vertikala linjer anger 95% konfidensintervall och den
heldragna linjen visar tre perioders glidande medelvirde.



Gonadsomatiskt
7,0 - index

O,o T T T T T T T T T T T T 1
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Figur 6. Gonadstorleken (GSI, %) hos abborrhonor visar en svag men signifikant 6kande trend under mitperioden.
Vertikala linjer anger 95% konfidensintervall och den heldragna linjen visar tre perioders glidande medelvirde.
Regressionslinjen anger linjdr 6kning.

Hematokrit
30,5 ~
30,0 A
29,5 -
29,0 A
28,5 A
28,0 -
27,5 1
27,0 A
26,5
26,0 -

25,5 T T T T T T T T T T T T 1
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Figur 7. Blodets hematokritvirde varierar, men visar en successiv och signifikant 6kande trend under mitperioden.
Vertikala linjer anger 95 % konfidensintervall och den heldragna linjen visar tre perioders glidande medelvirde.
Regressionslinjen anger linjir 6kning.
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Figur 8. Aktiviteten av glutationreduktas (GR, nmol/mg protein x min) i levern hos abborthonor har okat
signifikant under perioden 2002-2013. Vertikala linjer anger 95% konfidensintervall och den heldragna linjen visar tre
perioders glidande medelvirde. Regressionslinjer anger linjar 6kning.

Sammanvagda beddmningar och slutsatser

Torhamns skargardsomrade utsdgs i borjan av 2000-talet som ett lampligt nationellt referensomrade for
sodra Ostersjon eftersom det bedémdes var obetydligt paverkat av lokala utslapp och annan ménsklig
aktivitet. Den integrerade kustfiskévervakningen vid Torhamn har nu pagatt i tolv &r och har resulterat i ett
mycket omfattande och unikt datamaterial i form av tidsserier for cirka 35 biologiska matvariabler som
belyser forandringar i kustfiskens status fran cellniva till populations- och samhallsniva. S& smaningom
kommer analyser av metaller och organiska miljogifter att genomforas pa insamlade och bankade fiskprover
fran Torhamn under aren 2002-2013 for att ge en bild av hur miljdgiftsbelastningen forandrats. De viktigaste
resultaten frdn respektive delprogram har redovisats i foregdende avsnitt. Nedan presenteras en
overgripande diskussion av resultaten och en sammanvagd bedomning av kustfisken status i omradet.
Dessutom redovisas identifierade behov av uppfdljande utredningar och forskningsinsatser.

De resultat fran den integrerade kustfiskdvervakningen, som presenteras ovan, indikerar att utvecklingen av
fiskstatus inte ar tillfredsstallande i Torhamnsomradet. Vattenmyndigheten och Lansstyrelsen i Blekinge har
tidigare gjort bedémningen, baserad pa matningar av klorofyll och naringsamnen, att Torhamnsfjarden och
aven omgivande vattenférekomster har en mattlig ekologisk status, det vill saga att omradet inte nar upp till
god miljéstatus.

Fangsten av svartmunnad smorbult under 2013 i Torhamn &ar den sjunde fangstlokalen dar arten patraffats
langs var svenska kust. Inte pd nagot annat stalle har vi samma magjlighet att félja upp utbredning och
effekter av arten som i Torhamn. Det gér omradet hdgintressant for att studera artens paverkan i svenska
kustekosystem. Huruvida arten faktiskt lyckas etablera sig aterstar att se, men mycket tyder pa att starka
rovfiskbestand kan minska artens utbredning pa lokal skala.

Medelsiktdjup och sommartemperatur (maj-oktober) i provfiskeomradet uppvisar inga tidstrender under aren
2002-2013. Vid provfisket i augusti ar dock mellandrsvariationen for siktdjupet relativt stor och
medeltemperaturen vid redskap visar en minskande trend under tidsperioden. Inga férandringar ses hos
indikatorer som kan kopplas till fisksamhallets struktur och funktion. En samvariation indikeras mellan
abundans av abborre och en indikator (EROD) for miljdgiftpaverkan, men det ar oklart om utvecklingen av
abborrbestanden kan kopplas till de alltmer patagliga héalsoeffekter som abborrar i Torhamnsomradet
uppvisar. Det ar angelaget att i kommande ars 6vervakning noga félja upp de observerade férandringarna i
fisksamhallets struktur och dven utreda eventuella samband med de pavisade halsoeffekterna hos abborre
pa individniva.

Det ar uppenbart att abborrarnas tillvaxttakt ar hog i omradet och att de forsvinner ur fangsten redan innan
fyra ars alder. Varfor abborrarna férsvinner ut fangsten vid sa lag alder ar inte kant, men mdjliga forklaringar
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ar en hog dodlighet pa grund av fiske eller andra orsaker eller att abborrarna lamnar undersékningsomradet
vid hogre alder. En okad tillvaxt indikeras ocksa av den laga aldern pa de abborrar av standardlangd (20-30
centimeter) som anvands vid halsoundersokningarna. Medelaldern under perioden 2002-2013 &r 2,6 ar och
den har inte férandrats. Som jamférelse kan namnas att hos abborre i referensomradet Kvadofjarden sa
skedde att en kraftig tillvaxtokning och parallell aldersminskning (fran 5,5 ar till 3 &r) framst under 1990-talet,
sannolikt som féljd av stigande arsmedeltemperatur. Aldersminskningen har darefter planat ut hos abborre i
namnda omrade. Det ar darfor sannolikt att den laga medelaldern hos abborre vid Torhamn (2,6 ar) ar
resultatet av en snabb tillvaxtokning under 1990-talet, det vill sdga innan fiskundersokningarna paborjades i
detta referensomrade.

En gradvis 6kning av konditionsfaktorn hos storre abborre som ingar i den halsokontroll som genomférs
arligen i slutet av september i Torhamn kan tolkas som en positiv utveckling. Denna ¢kning ses dock inte i
det storre material av mindre abborrar som insamlas i samband med provfisket i augusti. | Ovrigt visar
resultaten fran tolv ars halsodvervakning av abborre i Torhamn successiva forandringar for flera
biomarkorer som sammantaget indikerar en alltmer tydlig paverkan pa halsotillstandet. Ett paverkat
immunférsvar, minskad nyproduktion av réda blodceller och férh6jd hematokritvarde, och en féréandrad
amnesomsattning ar symptom som tyder pd att fiskens fysiologi ar paverkad. Den tidigare signifikanta
tidstrenden med successivt 6kande aktivitet for avgiftningsenzymet EROD har avstannat p& senare ar, men
aktiviteten ligger kvar p& en nagot forhojd niva. Leverenzymerna GR och katalas visar ¢kande aktiviteter
medan GST-aktiviteten minskar. De fér&dndrade aktiviteteterna fér ndmnda fyra leverenzymer indikerar att
fisken har wvarit och &r exponerad for potenta och reaktiva kemiska &mnen som inducerar
avgiftningssystemet och medfor en forhdjd oxidativ stress.

Samtliga signifikanta férandringar eller tendenser till férandringar fér olika halsovariabler hos abborre fran
Torhamnsomradet stammer relativt val 6verens med pavisade effekter hos saval abborre som tanglake vid
andra kustreferensomraden. Det tyder pd att det &r en likartad och generell paverkan pa fiskars
halsotillstdnd i svenska kustomraden. En mdjlig forklaring till den breda symptombilden kan vara
samverkanseffekter av en komplex cocktail av PAHer och/eller andra kemiska @mnen som standigt tillfors
och sprids i kustvattenmiljon, och som ger upphov till de funktionsstérningar som observeras hos kustfisk.
For narvarande kan inte ndgon koppling goras till miljégifts- och féroreningsbelastning. Det &ar angelaget att
i uppfdljande undersokningar kartlagga forekomst, kallor och spridningsvagar for olika kemiska amnen i
kustvattenmiljon.

Den integrerade kustfiskévervakningen i Torhamnsomradet visar sammantaget inga signifikanta
tidstrender for fiskbestandet, men en successivt 6kande paverkan pa halsotillstandet hos abborre. Att
en sadan forsamrad halsa hos kustfisk sker i detta referensomrade, liksom i andra overvakade
referensomraden, &r ovantat och mycket oroande. Ett uppféljningsprojekt pagar, med fokus pa
kustreferensomradet Kvadofjarden, for att klarlagga om det &r helt okanda miljogifter, kanda miljogifter
som inte Overvakas idag, eller andra bakomliggande orsaker som ger upphov till de patagliga
effekterna pa kustfiskens halsostatus och de tendenser till forandringar som idag kan ses pa
populationsniva (Se nedan).

Pagaende uppfoéljningsprojekt

Detta uppféljande forskningsprojekt omfattar inledningsvis inte kustreferensomradet vid Torhamn utan
ar inriktat pa liknande och mer uttalade férandringar av halsotillstidndet hos kustfisk i det nationella
kustreferensomradet Kvaddfjarden.

Genom uppféljningsprojektet Fokus Kvadofjarden sker en bred kartlaggning av avrinningsomradet och
dess miljostorande verksamheter, vattenomsattning samt transport- och exponeringsvagar for
miljogifter, vilka miljogifter som kan vara involverade, kédnda foréandringar i ekosystemet under aktuell
tidsperiod, samt av olika omgivningsfaktorer ex. temperatur, nederbérd, salthalt och siktdjup som kan
tankas bidra till observerade effekter pa fisken. Resultaten hittills visar att det inte & mojligt att hitta en
enkel forklaring till den forsdmrade fiskhalsan i Kvadofjarden eller liknande effekter i tre andra
nationella referensomraden (Holmoén i Bottniska viken; Torhamn i Sodra Egentliga Ostersjon;
Fjallbacka i Vasterhavet). De kemiska amnen som misstanks ha kunnat bidra till hdlsoeffekterna &r
manga och matningarna av dessa amnens halter i vatten, sediment och fisk i Kvadofjarden ar fa.
Dessutom har saval fodotillgang och den naturliga miljon for fisken genomgatt stora forandringar. Det
kravs darfor fortsatta studier for att fa okad klarhet i orsakssambanden for den férsamrade hélsan hos
kustfisk i Kvadofjarden och andra kustomraden.

Las mer: Fokus Kvadofjarden: Varfor mar kustfisken daligt? HAVET 2013/2014, sid 26-30.

-12 -



Fakta om provtagningar i Torhamn

Ansvariga instanser for kustfiskdvervakningen

Programansvar for nationell miljoévervakning i kust och hav, inkl finansiering
Delprogram: Integrerad kustfiskdvervakning

Havs- och vattenmyndigheten

Box 11 930

404 39 Goteborg

Telefon 010-698 60 00

www.havochvatten.se

Delprogram: Metaller och organiska miljégifter.
Naturvardsverket

Miljoovervakningsenheten

106 48 Stockholm

Telefon 08-698 10 00
www.naturvardsverket.se

Bestandsovervakning, provfiske
Sveriges lantbruksuniversitet

Institutionen for akvatiska resurser
Kustlaboratoriet

742 42 Oregrund

Telefon 010-478 4112

www.slu.se

Overvakning av halsotillstand hos fisk
Goteborgs universitet

Institutionen for biologi och miljévetenskap

Box 463

405 30 Goteborg

Telefon 031-786 36 76

www.bioenv.gu.se

Metaller och organiska miljogifter i biologiska prov
Naturhistoriska riksmuseet

Enheten for miljoéforskning och évervakning

Box 50007

104 05 Stockholm

Telefon 08-519 540 00

WWW.Nnrm.se

Datavardskap

Datavardskap for biologiska data pa fisk
Sveriges lantbruksuniversitet

Institutionen for akvatiska resurser

Kustlaboratoriet

742 42 Oregrund

Telefon 010-478 4148

www.slu.se

Datavardskap for miljogifter i fisk
IVL Svenska Miljoinstitutet AB

Box 210 60

100 31 Stockholm

Telefon 08-598 563 00

www.ivl.se
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Provtagningar och omradesbeskrivning

Program

Programomrade: Kust och Hav. Ingar i svensk nationell miljoévervakning.

Delprogram: Integrerad kustfiskdvervakning, Metaller och organiska miljogifter.

Undersokningar: Kustfisk - bestand, Kustfisk — halsa (abborre), Metaller och organiska miljogifter i
bldmussla, fisk och sillgrissledgg. | Torhamn provtas endast fisk for metaller och organiska miljogifter.

Undersodkningstyper
o Provfiske i Ostersjons kustomraden — Djupstratifierat provfiske med Nordiska kusttversiktsnat sedan
2002.
o Halsotillstand hos kustfisk — biologiska effekter pa subcellular och cellulér niva.
o Metaller och organiska miljégifter i fisk och hav.

Pagaende provtagning
o Provfiske med Nordiska kustoversiktsnat (juli-augusti), fiskbestand (abborre).
o Insamlingsfiske med nét (september), fysiologisk provtagning (abborre).
o Prover frdn abborre sparas i provbank for analys av metaller och organiska miljogifter

Lan, kommun
Blekinge lan, Karlskrona kommun

Kustvattentyp
Blekinge skargard och Kalmarsund, inre kustvatten

Salthalt
6-8 PSU

Skydd/paverkan

Provtagningsomradet ar karakteriserat som ett referensomrade med mycket begransad paverkan av
lokala utslappskallor, sasom smabatstrafik, jordbruk, och enskilda avlopp. Stérre backar och dar som
tillfor sotvatten saknas inom undersokningsomradet, vilket gor att omradet har en begransad
paverkan av naringstillforsel fran land. Mynnande vattendrag finns dock i innerskargarden norr om
undersokningsomradet. Paverkan av avlopp fran industrier och samhallen &r ocksa liten. Torhamns
skargard ar klassad som ett omrade av Riksintresse for naturvard. Reservaten ingar aven i Natura
2000 néatverket.

Séal/skarv
I regionen foérekommer pagaende undersokningar och forskning kring skarvens fodoval och dess
effekt pa fiskbestandet.

Rekryteringsmiljoer

De kustnara partierna fungerar som uppvaxtomrade for bland annat gadda och abborre och
innerskargarden norr om undersokningsomradet bedoms innehdlla goda rekryteringsmiljoer for
varmegynnade sotvattensarter.

Annan miljd6vervakning och forskningsverksamhet

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

En statusbedémning for omradet har producerats av vattenmyndigheten och lansstyrelsen i Blekinge
lan. | Torhamnsfjarden (EU_CD SE560500-154880) ar den ekologiska statusen bedomd som mattlig,
baserat pd en sammanvagning av klorofyll, som har otillfredsstallande status, och naringsamnen,
som har mattlig status. Aven omgivande vattenférekomster bedéms ha mattlig ekologisk status.
Ytterligare information kring bedémningen kan hamtas pa VISS - Vatteninformationssystem Sveriges
hemsida. www.viss.Ist.se.
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Utforare

o Institutionen for akvatiska resurser, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Kustlaboratoriet
o Institutionen for biologi och miljovetenskap, Goteborgs universitet
o Enheten for miljéforskning och évervakning, Naturhistoriska Riksmuseet, Stockholm

Samhalls- och populationsvariabler, och
fysiologiska halsovariabler

Responsgrupp
Samhallsstruktur

Abundans

Demografi

Reproduktion och endokrina
stérningar

Patologi

Blodstatus och jonreglering

Immunférsvar

Leverfunktion

Tillvaxt, energilagring och
metabolism

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

Fangst per fiskeanstrangning av enskilda arter.

Konsfordelning hos abborre och aldersfordelning  hos
abborrhonor.

Gonadsomatiskt index (GSI) hos abborre.

Sjukliga forandringar (deformationer, sér, inre och yttre skador).

Hematokrit (HT) och hemoglobin (HB), plasma CI', Na*, K" och
Ca”" hos abborre.

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

Levermorfologi, leversomatiskt index (LSI), etoxyresorufin-O-
deetylas (EROD), glutationreduktas (GR), katalas, metallotionin
(MT) och DNA-addukter hos abborre.

Tillvaxthastighet, konditionsfaktor, leverstorlek, fettinnehall,
blodglukos och blodlaktat hos abborre.
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Hamtning av faktablad och data fran datavarden

Detta faktablad kan hamtas fran datavarden pa adressen:
http://www.slu.se/sv/fakulteter/nl-fakulteten/om-fakulteten/institutioner/akvatiska-
resurser/miljoanalys/datainsamling/provfiske-vid-kusten/provfiske-faktablad
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adressen:
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