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Sammanfattning

Efter passagerarfdrjan Marco Polos grundstdtning i Hanobukten oktober 2023 16t ca 150 ton
bunkerolja iland ldngs stranderna i Blekinge, framfor allt mellan Pukavik och Karlshamn.
Denna studie foljer upp hur individuell fiskhélsa och fiskpopulationer paverkats av detta
utslépp runt Karlshamn. Dels har vi studerat individuell hélsostatus genom histopatologisk
analys av tdnglakar fran lokaler med olika grad av oljepaverkan, dels har vi foljt upp
fordndringar 1 populationstitheter av olika fiskarter i dlgréséngar mellan 2022 (fore utsldpp)
och 2024 (efter utsldpp) mellan lokaler som paverkats av oljeutsldappet olika mycket.
Resultaten visar pa att alla undersokta tdnglakar, dven i referensomréde, uppvisade mindre
skador pa gilar och lever, men eftersom dessa var synliga dven i referensomradet gér det inte
att siga att dessa berodde pa oljeutslédppet. En tinkbar orsak kan vara att tdnglakar frén
drabbade omriden har forflyttat sig till andra omraden med mindre paverkan. Nédgot som kan
tyda pa detta dr observerade fordandringar i téthet av olika fiskarter, d& det var en minskning av
tanglake 1 drabbade omraden relativt referensomrade. Istéllet var det mer storspigg, som
spenderat vintern och varen ute till havs och inte paverkats direkt av utsldppet, i de paverkade
omradena. Aven torsk saknades i pdverkade omraden 2024 men eftersom torsk saknades i alla
omraden 2022 dr det svart att sdga om det kan vara kopplat till oljeutsldpp eller andra faktorer.
Generellt var skillnaden mellan ar storre dn skillnaden mellan lokaler, vilket indikerar en
relativt 14g paverkan av oljeutsldpp pa forekomst av fiskarter. Det ska papekas att stora
mangder olja sanerades 1 omradet under vintern 2023-2024 vilket troligen minskade paverkan
av utsldppet pa fisk. Sammanfattningsvis var de skillnader vi kunde se mellan omrdden med
olika oljepéverkan relativt sma och andra mer regionala faktorer tycks péverka fiskars (har
tanglake) hilsa och tithet.

Bakgrund

I samband med grundstétningen av fartyget Marco Polo i Handbukten i oktober 2023 lickte
det ut ca 150 ton bunkerolja (Granberg 2024) som fl6t iland ldngs kusten mellan Pukavik och
Karlshamn i Blekinge lén. Forutom att oljeutslépp generellt medfor stora skador och lidande
for faglar och andra djur som uppehaller sig ldngs kusten, kan oljeutsldpp ocksa innebira en
betydande lokal belastning av giftiga &mnen, frimst olika kolvéten (Allen et al. 2012;
Granberg 2024) som kan paverka vegetation och vattendjur. Pa grund av kallt vatten sjonk
dessutom delar av oljan till botten dér den kan skada eller forgifta vegetation och
bottenlevande organismer (Hatch et al. 2013, Turner et al. 2014; Granberg 2024).

Den mesta vetenskapliga datan om oljeutslédpps paverkan pa fisk kommer fran studier efter
Exxon Valdez forlisning utanfér Alaska 1989 och oljeriggen Deepwater Horizons forlisning i
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Mexikanska golfen 2010 (littertursammanstéllning Beyer et al. 2016). Varken efter Exxon
Valdez eller Deepwater Horizon kunde man inte se nagon tydlig effekt pd kustfisksamhéllen
inom ett &r (Barber et al. 1995; Frodrie & Heck 2011), &ven om Shelton et al. (2018) kunde se
lagre fiskbiomassa i oljeskadade omrdden i Alaska 20 &r efter olyckan. Efter Deepwater
Horizon sdg man for kommersiellt nyttjade arter dock snarare en 6kning i téthet efter olyckan,
formodligen pa grund av minskat fiske (Frodrie & Heck 2011; Schaefer et al. 2016). P4
individniva studerade Xia et al. (2012) polycykliska aromatiska kolvéten (PAH) i fisk och
skaldjur direkt efter Deepwater Horizon-olyckan och fann hogre nivéer av PAH direkt efter
olyckan jamfort med ett ar senare, men alla testade prover 1ag under nivéer for att anses som
hilsofarliga for manniskor att konsumera. Sol et al. (2000) kunde ocksa visa en
reproduktionsnedséttning i bottenlevande fisk efter Exxon Valdez. Flera studier visar ocksa pa
tydliga regulatoriska, fysiologiska och immunologiska effekter pd individniva av oljeutslidppet
1 Mexikanska golfen (Garcia et al. 2012; Ali et al. 2014; Murawski et al. 2014). Ocksa upp till
10 ar efter Exxon Valdez-olyckan utanfor Alaska 1989 kunde man se fysiologiska effekter
hos individuella fiskar pa grund av langtidsexponering (Kocan et al. 1996; Jewett et al. 2002;
Short 2003). Erfarenheter fran oljeutsldpp visar att speciellt yngre fiskstadier som embryo och
larver kan vara kénsliga for utslédpp av olja (Heintz et al. 1999; Incardona et al. 2012; Muhling
et al. 2012). Aven om det forekommit oljeutslipp i Ostersjon tidigare dr omfattningen av
Marco Polos grundsttning en av de storre. och effekter pa fisk efter oljeutsliapp ar daligt
kinda for Ostersjon.

I denna rapport har vi studerat effekter pd fisksamhéllet vid Blekingekusten i samband med
Marco Polos forlisning och oljeutslidpp i1 oktober 2023. Mer specifikt har vi studerat effekter
pa fisk i algrasdngar i omridet mellan Stdrnd-Sandvik och Kollevik utanfoér Karlshamn (Fig.
1). Redan sommaren 2022 genomfordes ett fiske med syfte att undersoka forekomst av
storspigg i dlgrasdngar vid Ortholmen och Kollevik. Dessa data fungerar som ’fore’ data.
Efter Marco Polos forlisning uppreppdes detta fiske (sommaren 2024), da Ortholmen hade
drabbats indrivande olja, medan Kollevik i skydd av yttre dar inte alls hade blivit direkt
drabbat av oljeutsléppet, det vill sdga att Kollevik fungerade som kontrollomrade till
Ortholmen i en BACI-studie (Befor-After-Control-Impact). Dessutom fiskade vi sommaren
2024 ocksé utanfor Starnd-Sandvik som drabbades mest av oljeutslédppet, och kan jamfora
framfor allt paverkan pé individniva 1 en gradient fran Starno till Kollevik.

Bild 1: Vinster sanering av olja ldngs strand i Blekinge (foto Sélvesborgs kommun). Hoger
genrebild olja i vatten (Wikimedia commons Brocken Inaglory CC 4.0)
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Metod
Histopatologisk analys

Gile och lever frén tio tdnglakar formalinfixerade och sindes for histopatologisk kontroll
enligt standardmetod for Hélsotillstdnd hos kustfisk (Naturvardsverket 1997). Alla tio
tdnglakar samlades in under forsta veckan av juli i redskapen for provfingst (se nedan). Fem
tdnglakar samlades in fran Stdrn6 (hog paverkan), tre fran Ortholmen (paverkan) och tvé frén
referensomradet Kollevik. Proverna har lésts blint och efter att resultat foreldg fordes lokaler
in.

Provfiske

Tvéa stycken (hopparade) rakryssjor och fem éltinor sattes ut i varje algrasing 2022 (fore
utslépp) och 2024 (efter utslapp) utanfor Karlshamn (Fig. 1). Under sommaren 2022 var
redskapen ute 3 juli - 8 augusti och vittjades var 1-4:e dag totalt nio ganger. Ett lingre
uppehéll gjordes mellan 16 juli och 1 augusti. Sommaren 2024 var redskapen ute 1 juli till 10
aug och vittjades varannan dag under hela perioden. Under 2022 fiskades endast Ortholmen
och Kollevik. Vid varje vittjning raknades alla fiskar till antal. Alla arter forutom storspigg
slapptes omedelbart tillbaka igen 2022 medan under 2024 samlade vi dven in tanglake for
histologisk analys och analys av miljogifter (PAH). For varje vittjningstillfalle och plats
mittes vattentemperatur, vindriktning och medelvind.

Figur 1: Illustration av redskapen rdkryssja (6ver till vinster) och dltina (6ver till hoger),
och karta av studieomrddet, A) Kollevik, B) Ortholmen och C) Stdrné-Sandvik utanfor
Karlshamn i Blekinge lin. Mérkgrd omrdden visar var det flot iland olja efter Marco Polos
grundstotning. Data pa oljeutslipp fran Blekinge ldnsstyrelse.

Statistik
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For varje vittjning berdknade vi fangst for alla fiskarter per tva rikryssjor. For att testa om det
fanns signifikanta skillnader i fingst anvidnde vi generella linjdra modeller med en Poisson-
fordelning av FpA for art i som beroende variabel och &r och omrade som forklarande
variabler och vattentemperatur och dag pé aret (1 Jan = 1) som ko-variater. For att ta
kompensera for skillnader i anstringning mellan vittjningar anvidnde vi antalet nétter innan
vittjning som en ’offset’. En signifikant interaktion mellan ar och omrade p < 0.05 tolkades
som att det skett dndringar i FpA mellan omraden och ar som skulle kunna vara relaterad till
oljeutslippet.

For 2024 testade vi ocksd om det fanns en signifikant skillnad mellan de tre algrdsdngarna dér
vi tolkade skillnader i en gradient mellan Starno-Kollevik (med Ortholmen mellan) som att
skillnader skulle kunna vara relaterade till pdverkan av oljeutslidppet. Alla statistiska analyser
gjordes med *glm’ modeller i R 4.0.4.

Resultat
Histologisk analys - individniva

SVA gjorde en histopatologisk kontroll av gilar och lever pé tio tdnglakar. Denna visade inga
tecken pd att utsldppen paverkat tdnglakarna. Det fanns indikationer pa gilarna (S-kurvning
och forekomst av slemceller) att det varit suboptimala syrenivaer, men dessa indikationer
forekom 1 lika hog grad pa tdnglake frén alla tre lokalerna.

Levrarnas utseende varierade mellan individer, framfor allt med avseende pa
vakuoliseringsgrad. Vakuolisering dr normalt férekommande, da vakuoler bildas vid
ndringsinlagring. Inlagringen kan paverkas av olika abiotiska eller biotiska faktorer, och till
exempel kan fettlever uppstd. Generellt var vakuoliseringsgraden hég (god néarlingsinlagring)
och det forekom omraden med forfettning i levrar fran alla tre lokalerna, och det bedomdes
inte foreligga tydliga skillnader mellan lokalerna. Ingen vakuolisering av gallgdngarna
noterades, vilket indikerar lagpaverkan av polyaromatiska kolvdten (PAH) som forekommer 1
dieselolja. Fran Sternd, som var mest paverkat av utslappet, fanns fiskar med regeneration av
levervdvnaden, vilket kan tyda pd genomgéangen péaverkan av toxisk eller infektids orsak, dar
enskilda celler dott. Dock var all cellddd som noterades 1 akut stadium och kan inte ha
orsakats av forlisningen flera manader tidigare.

Sammanfattningsvis noterades inget som pa histopatologisk niva tydligt talar for att fiskarna i
Stern6/Sandvik (hog paverkan) eller Ortholmen (paverkan) varit mer exponerade for utslépp
fran Marco Polo dn fiskarna fran Kollevik (referens).

Provfiske - populationsnivd

Féngst per anstringning (FpA) av storspigg och tdnglake i rékryssjor vid Ortholmen och
Kollevik visade signifikant interaktion mellan ar och omrade (Tabell 1), men de tva arterna
uppvisade lite olika monster (Fig. 2). For storspigg hade FpA minskat kraftigt mellan 2022
och 2024 vid Kollevik men minskningen var mer inte sa stor vid Ortholmen, det vill séga
storspigg hade minskat mycket mer vid Kollevik (referens) én Orthoment (paverkat, Fig 2A).
Liknande monster sags dven for FpA av storspigg i altinor (Tabell 1). For tanglake var FpA
vid Kollevik ungefér pa samma niva 2022 och 2024 men hade minskat betydligt vid det
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paverkade omradet Ortholmen (Fig. 2B). For svartmunnad smorbult och tangrdka fanns
tydliga skillnader i FpA mellan ar, och for tangréka var det ocksa skillnader mellan omréden,
men ingen signifikant interaktion (Tabell 1).

Tabell 1: Resultat fran generaliserade linjdra modeller med Poissonférdelning av abundans
av olika fiskarter vid Kollevik (kontroll) och Ortholmen (oljepaverkat) 2022 (fore
oljepdverkan) och 2024 (efter oljepaverkan). For storspigg och svartmunnad smérbult (Sv
smorbult) har vi anvint data bdde firdn riksryssjor (Ry) och dltinor (AT). Siffror i fet stil
indikerar signifikant skillnad.

Art/redskap Ar Omrade ArxOmrade | Temperatur | Dag
Storspigg Ry 27H** 1.9 9.8** 3.8" g5***
Storspigg AT RX Skl 1.8 7.6%* 2.3 65%**
Tanglake Ry 2.8 0.3 5.2%* 0.1 209% %%
Tangrika AT 9.4 6.3* 0.2 5.6* §3***
Sv smorbult Ry | 70%*** 2.5 0.1 0.8 24%%*
Sv smorbult AT | 21%** 0.8 0.8 0.8 19***
"P<0.1; *¥P<0.05, **P<0.01; ***P<0.001;
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Fig. 2: Abundans métt som fingst per dygn av A) storspigg och B) tdnglake vid Kollevik
(referens) och Ortholmen (oljepdverkat) 2022 (fore oljepaverkan) och 2024 (efter
oljepaverkan).

Sammanfattningsvis hade FpA av tanglake minskat i det mer paverkade Ortholmen relativt
det mer opéaverkade Kollevik. For storspigg var det dock en storre nedgang i FpA 1
referensomradet Kollevik &n det mer pdverkade Ortholmen. Dessa samband skulle indikera att
oljeutslédppet fran Marco Polo har paverkat tithet av dessa tva arter. Det kan dock noteras att
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tid, badde ar och fingstdatum, &r det som forklarar absolut mest variation i FpA, med generellt
férre storspigg och mer svartmunnad smorbult 2024 &n 2022 (Tabell 1, Fig. 2).

Liknade resultaten for storspigg och tdnglake observerades ocksé nér endast data fran 2024
inkluderas och Stirnd som var mest paverkat av oljeutsldappet fran Marco Polo inkluderas
(Tabell 2; Fig. 3). Storspigg ér vanligast i det mest paverkade Stiarnd och minst
forekommande i referenslokalen Kollevik (Fig. 3), medan det motsatta sambandet syns for
tanglake (Fig. 3). Torsk, som inte alls fingades 2022, visade ocksa signifikant skillnad i
forekomst mellan fangstlokaler, med klart mest i referenslokalen Kollevik och ingen torsk alls
vid Stirnd. Aven for svartmunnad smérbult och 4l var det signifikant skillnad mellan
fdngstlokaler dir fangsten var ldgst for svartmunnad smorbult 1 Ortholmen (Fig. 3) och hogst
for al, och inte 1 enlighet med hypotesen att oljeutsldppet frdn Marco Polo paverkat
forekomsten.

Tabell 2: Resultat fran generaliserade linjdra modeller med Poissonfordelning av abundans
av olika fiskarter vid Kollevik (referens), Ortholmen (oljepaverkat) och Stirna (hog
oljepaverkan) 2024 (data endast efter oljepdverkan). For storspigg och svartmunnad
smorbult (Sv smorbult) har vi anvint data bdde frdn réiksryssjor (Ry) och dltinor (At). Siffror i
fet stil indikerar signifikant skillnad.

Art/Redskap Omride Temp Dag
Storspigg Ry 487*** 0.1 22 %%*
Storspigg AT | 54%%** 0.1 24k
Tanglake Ry 8.7* 2.8" 25HH*
Téngrika AT | 0.5 0.1 4.3%
Sv smorbult Ry | 18*** 6.9%* 26+ **
Sv smorbult 1.5 0.2 24k
AT

Torsk Ry 25%** 3.4* 5.1%
Al Ry 7O A* 62%** 0.1

AP<0.1; *P<0.05, **P<0.01; ***P<0.001
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Figur 3: Abundans métt som fangst per dygn 6ver sdsongen av A) storspigg, B) tdnglake, C)

svartmunnad smorbult, D) torsk och E) al vid Kollevik (referens), Ortholmen (oljepaverkat)
och Starn6 (hog oljepaverkan) 2024 (efter oljeutslépp).
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Sammanfattning och diskussion

Resultaten fran den histopatologiska analysen visar inte pa nagon tydlig effekt av
oljeutsldppet frdn Marco Polo pa enskilda individer av tanglake. Tidigare studier efter storre
oljeutslapp (Exxon Valdez, Deepwater Horizon) har visat pa tydligt negativa effekter pa
fiskars hilsa (Garcia et al. 2012; Ali et al. 2014; Murawski et al. 2014). Visserligen kunde det
konstateras att gilar hade retningar som skulle kunna visa pé att de uppehéllit sig 1 syrefattiga
miljéer, men detta kunde ocksa observeras pa tanglake fran referensomradet och kan ddrmed
inte kopplas till oljeutsléappet. Just indikationer pé syrebrist var ovéntad eftersom omradet ar
exponerat mot vagor och strommar med generellt hogt vattenutbyte. Eventuellt kan oljerester
som sjunkit till botten konsumerat stora mangder syre vid nedbrytning sa att det uppstatt
syrebrist. Vidare fanns det skador pa levern hos nagra tdnglakar fran paverkade omraden men
var av akut karaktir och kan inte hérledas till oljeutsldppet drygt atta manader tidigare. Vi
valde tanglake for denna analys eftersom de &r relativt stationédra och vanliga 1 dlgriséngar,
och den art vi forvéntade oss se storst inverkan pa. Sammanfattningsvis fanns alltsa ingen
tydlig paverkan av oljeutslédppet péd tdnglakens hélsa pé individniva.

Det var tydliga skillnader pé titheter av olika fiskarter. Framfor allt fanns det relativt mer
storspigg och relativt farre tanglakar i omrade med oljepaverkan én i referensomradet. Det ska
noteras att &ven om vi anvint flera redskap och insamlingstillfdllen sé har vi bara kunnat gora
en jamforelse mellan omrdden. Hur generellt detta resultat dr gér inte att sdga, men detta var
enda omréde vari vi beddmde det mojligt att kunna gora en jimforelse mellan lokaler,
eftersom andra omrdden som péaverkades av oljeutslédppet saknade provfisken inom ett par ar
fore oljeutsléppet.

Det kan dock noteras att den mesta variationen generellt forklarades av ar. Det var i
genomsnitt farre storspigg och tdnglake men mer svartmunnad smorbult, torsk, och &1 2024 én
2022. Det ska understrykas att det inte finns nédgon tydlig koppling mellan 6kad forekomst av
atminstone svartmunnad smdrbult och al 2024 och paverkan av oljeutslapp mellan lokaler. S&
dven om oljeutsldppet paverkat fiskarter och fisksamhéllet har den regionala &rsvariationen
varit viktigare. Torsk saknades helt i Stdrné 2024 men till vilken grad det beror pa den
abiotiska miljon (inkl. eventuellt oljeutsldpp) eller biotisk miljo (forekomst av byten,
konkurrenter) gér inte att avgora.

En tinkbar hypotes som kan forklara bade indikationer pé syrebrist i1 alla fangstlokaler och en
tydlig minskning av tanglake i exponerade lokaler dr att ménga tanglakar 1 drabbade omraden
har dott eller forflyttat sig till andra omraden efter oljeutsléppet, sa att d&ven skadade, sjuka
tanglakar hittas i omraden opaverkade av utsldppet. En 6kad forekomst av spigg i paverkade
omraden skulle kunna vara en indirekt effekt av farre tdnglakar om de konkurrerar om samma
foda och storspiggen simmar in fran utsjo-omraden runt sen var-tidig sommar. For att testa
denna hypotes skulle vi behdvt mirka tdnglake redan i samband med oljeutsldappet och folja
rorelsemonster, vilket inte gjordes pa grund av att det ar dyrt och svart denna tid pa aret med
blasigt och kallt vatten.

Istdllet aterstar att studera om tdnglake skulle kunna aterhdmta sig i de paverkade omradena.
Dock visar en del tidigare langtidsuppfoljningar studier fran tidigare oljeutslapp, tex Exxon
Valdez 1 Alaska, att fisksamhéllen kan ta lang tid pa sig att aterga till ursprungsstadium efter
omfattande utsldapp (Kocan et al. 1996; Jewett et al. 2002; Short 2003).
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Sammanfattningsvis dr bevisen pa de direkta effekterna av oljeutslappet pa fisk och
fisksamhaéllet smé vid denna del av kusten. Vi kan inte se ndgon tydlig paverkan pa tanglakars
hélsa relativt referensomradet, vilket dock kan bero pa att de som skadades har dott. Den
tydligaste observerade skillnaden mellan lokaler &r relativt sett mer storspigg och farre
tanglakar i omrdden som péverkades av oljeutslidppet, vilket inte &r en helt orimlig effekt da
tanglaken ar stationér och bottenlevande medan spigg spenderat vintern och véren ute till havs
och kommer in for att leka, och kan dessutom vixla mellan fédosdka pa botten och hégre upp
1 vattenmassan. Dock sé tycks den regionala skillnaden mellan &r vara stdrre dn lokal variation
1 paverkan av oljeutsléppet frdn Marco Polo.
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