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Inledning

Inom den nationella miljoovervakningen av
kust och hav i Sverige bedrivs arligen sedan
slutet av 1980-talet ett program for integrerad
kustfiskovervakning i fyra  nationella
referensomréden, ett i Bottniska viken, tva i
Egentliga Ostersjon, och ett i Visterhavet.
Syftet med programmet ar att kartligga
fiskbestandens status samt  fiskens
halsotillstdnd och miljogiftsbelastning for att
upptdcka forandringar som  indikerar
storskalig paverkan av miljchot som
eutrofiering, miljogifter, klimatférandringar
och andra miljofaktorer.

2015 startades ett arligt provfiske i ett femte
omrade i Hanobukten. Dartill har analyser av
fiskens halsa utforts i Hanobukten, Forsmark
(sodra Bottniska viken) och 1 Vendelso
(Kattegatt) under de senaste &ren. Provfisken
i Forsmark och Vendels6 har utforts sedan
1970-talet inom kiarnkraftsindustrins
kontrollprogram. Miljogifter hos fisk i
Hanobukten har studerats sedan 2007 och i
Fladen i Kattegatt sedan 1980.

Detta faktablad sammanfattar resultat och
bedomningar  fr&n  provfisket  inom
kontrollprogrammet for Forsmarks karnkraft-
verk och fiskhidlsounderstkningarna i
omradet. Miljogifter hos fisk har inte studerats
i Forsmark.

Sammanfattning av tillstandet
for kustfisken i Forsmark

Provfisket visar att fisksamhillet var
dominerat av abborre och karpfiskar som
mort. Abborrarna i omréadet har en relativt
hog tillvaxt, vilket troligtvis beror pa det
uppviarmda vattnet fran kirnkraftverket.
Abborrfangsten och diarmed rovfiskfangsten
har minskat under de senaste tio aren. Under
de senaste aren har mycket karpfiskar och
speciellt mort fingats. Resultaten fran
provfisket under det senaste decenniet visar
en negativ utveckling av fisksamhillet som
ocksd ses i manga andra omraden langs den
svenska ostkusten.

Matserien for halsotillstdndet hos abborre i
Forsmarks skirgard ar kort, men visar ett
mycket likartat tillstind som det i andra
referensomraden lings den svenska kusten.
Har ar halsotillstdndet hos fisken negativt
paverkat, dven om denna utveckling har
planat ut nigot under senare aren, Det ar inte
sannolikt att héalsotillstdndet hos abborren i
Forsmark &ar kopplat till kdarnkraftindustrin,
utan pavisar en mer generell och omfattande
forsamring av fiskens hélsa langs vara kuster.

Omradet och metoder

Provfiskeomradet i Forsmark (se karta) ligger
i Osthammars kommun i Uppsala lin i
kustvattentypen Sodra Bottenhavets inre
kustvatten, i anslutning till Forsmarks
karnkraftverk.

Karnkraftverket ar en av Sveriges storsta
elproducenter. Det uppvirmda vattnet fran

kraftverkets verksamhet péaverkar den
omgivande  kustvattenmiljon.  Paverkan
overvakas i det pagdende biologiska

recipientkontrollprogrammet for karnkraft-
verket inom vilket provfiskeomréadet utgor ett
referensomréade. Sjilva provfiskeomréadet ar
inte uppvarmt av kylvattenutslippen, men
fisken kan rora sig fritt mellan provfiske-
omradet och den uppviarmda recipienten.
Forutom néarheten till kdrnkraftverket, finns i
provtagningsomradet mycket begransad
péaverkan fran 6vrig direkt mansklig aktivitet
och lokala utslappskallor, sdsom
smabatstrafik, jordbruk och enskilda avlopp.
Fiske ar forbjudet i stora delar av omrédet.

I och omkring provfiskeomradet finns det
flera lampliga lekomraden for kustfisk.

Studier i omgivningen kring Forsmarks
karnkraftverk har utforts sedan 1969 och
provfisket paboérjades i mitten av 1970-talet. I
detta faktablad sammanfattas resultat fran
studier av fisksamhallets sammanséattning i
augusti manad under aren 2002—2020 (fiske
med Nordiska kustoversiktsnit), samt resultat
fran studier av fiskens halsa (abborre, 2016—
2020). Utvecklingen over tid for samtliga
variabler har analyserats med linjar
trendanalys.



Resultat
Fisksamhallet 2002—2020

e Abborre, mort och stromming var de
vanligaste arterna i provfiskefangsten.
Bjorkna och giars var ocksd vanligt
forekommande. Fangsten av stromming,
girs och 16ja har 6kat, medan fangsten av
braxen och gos har minskat sedan 2002.

e Under 2019 och 2020 fingades
rekordstora mangder mort, vilket visas
som en hog fangst av karpfiskar under
senare ar (fig. 1). Den vanligaste rovfisken
(fig. 1) var abborre (fig. 2). Fangsten av
abborre har minskat under de senaste tio
aren.

¢ Indikatorn Lgo anger langden pa fisken vid
den 90:de percentilen i langdfordelningen,
och beskriver storleken pa de stora
individerna i fangsten. Lgo visar att dven
abborrens storlek har minskat nagot under
senare ar (fig. 2).

e Abborrarna i omradet viaxer dock relativt
snabbt, och tillvixten har ockat Over tid.
Tillvixten hos arsyngel var hog, speciellt
under den varma sommaren 2018, och
darfor var tvaariga abborrar under 2019
och treariga abborrar 2020 relativt stora
for sin alder (fig. 3).

e Forekomsten av abborre, karpfisk och
rovfisk (fig. 1&2) anviands som indikatorer
inom havsmiljodirektivet for att bedoma
miljostatus  for  kustfisksamhallen i
Ostersjon. Enligt den senaste
bedomningen, som publicerades 2018 med
data fram till 2016, ansdgs Forsmark na
god miljostatus for forekomsten av
karpfisk, abborre och rovfisk. Om
utveckling med hoga fangster av karpfisk
och minskande fangster av abborre
fortsitter under kommande &r, kan
bedomningen av miljéstatus att dndras i
framtiden.

Karpfiskar - Rovfiskar
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Figur 1. Fangst (CPUE, antal per nat och natt) av
rovfiskar och karpfiskar i Forsmark. Abborren &r den
vanligast férekommande rovfisken, och karpfiskar
utgors framst av mort, bjérkna och braxen. Punkterna
anger medelvarde, det skuggade omradet 95 %
konfidensintervall, och linjerna trend for de senaste tio
aren. Hel linje = trenden &r signifikant, streckad linje =
trenden &r inte signifikant (pa 5% niva med linjar
regressionsanalys).
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Figur 2. Abborrfangsten (CPUE, antal per nat och
natt) i provfisket och L90 (90:de percentilen i
langdférdelningen) hos abborre i Forsmark.
Punkterna anger medelvarde, det skuggade omradet
95 % konfidensintervall, och linjerna trend foér de
senaste tio aren. Hel linje = trenden ar signifikant,
streckad linje = trenden &r inte signifikant (pa 5% niva
med linjar regressionsanalys).
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Figur 3. Abborrens langd (mm) vid alder (ar) i
Forsmark. Punkterna anger medelvarde, det
skuggade omradet 95 % konfidensintervall, och
linjerna trend for de senaste tio aren. Hel linje =
trenden ar signifikant, streckad linje = trenden ar inte
signifikant (pa 5% niva med linjar regressionsanalys).



Halsotillstand hos abborre fran
Forsmark 2016-2020

e Vid Ostersjokusten undersoks abborrens
halsotillstdnd forutom i Forsmark vid tre
andra referensomraden, Holmoén,
Kvadofjairden och Torhamn. Héar har
fiskens hilsa studerats sedan 1980-talet.
Hailsovariablerna i dessa omraden ligger pa
liknande nivéer som i Forsmark, och visar
pa en forsamrad hilsa hos fisken under
2000-talet. Under de senaste aren har den
negativa utvecklingen dock planat ut nagot.

o Aktiviteten av avgiftningsenzymet EROD i
abborre fran Forsmark ldg pa en lika hog
nivd som i de andra referensomradena
(fig. 4). Detta tyder pa att fisken fran
Forsmark ar exponerad for organiska
miljogifter, t.ex. PAHer eller 4mnen med
dioxinlik effekt.

e Den relativa gonadstorleken (GSI) hos
abborrhonor i Forsmark tenderade att 6ka
under tidsperioden (fig. 5). Det tyder pa en
positiv utveckling. I likhet med andra
referensomraden var dock GSI de forsta
aren relativt 1ag, vilket kan vara ett tecken
pa en  forsenad eller hidmmad
gonadutveckling, vilket kan vara orsakat av
miljogiftsexponering och/eller forandrad
tillvaxt hos abborre.

o Aktivitet av leverenzymen
glutationreduktas och katalas (fig. 6) 1ag pa
samma hoga niva i abborre fran Forsmark
som i andra referensomraden. Detta
indikerar okad oxidativ stress hos fisken.
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Figur 4 Aktivitet av avgiftningsenzymet EROD
(nmol/mg protein x min) i lever hos honabborre fran
Forsmark. Punkterna anger medelvarde, det
skuggade omradet 95 % konfidensintervall, och
linjerna trend for de fem aren i tidsserien. Hel linje =
trenden &r signifikant, streckad linje = trenden ar inte
signifikant (p& 5% niva med linjar regressionsanalys).
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Figur 5 Relativ gonadvikt (GSI, %) hos abborrhonor
fran Forsmark. Punkterna anger medelvarde, det
skuggade omradet 95 % konfidensintervall, och
linjerna trend for de fem aren i tidsserien. Hel linje =
trenden &r signifikant, streckad linje = trenden &r inte
signifikant (p& 5% niva med linjar regressionsanalys).
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Figur 6 Aktivitet av leverenzymet katalas (pmol/mg
protein x min) hos abborrhonor fran Forsmark.
Punkterna anger medelvarde, det skuggade omradet
95 % konfidensintervall, och linjerna trend for de fem
aren i tidsserien. Hel linje = trenden &r signifikant,
streckad linje = trenden &r inte signifikant (pa 5% niva
med linjar regressionsanalys).



Studerade variabler Miljoovervakning i Forsmark

Tabell 1. Responsgrupper och variabler som studeras

i Forsmark inom recipientkontroll och integrerad Programomrade kust och hav, Integrerad

kustfiskdvervakning. Fokusarten &r abborre.
Responsgrupp Variabel

Samhaéllsstruktur  Art- och storlekssammansattning.
Totalt antal och biomassa av

enskilda arter. Langd och alder hos

enskilda individer.
Abundans Fangst per fiskeanstrangning av
enskilda arter.

Demografi Konsfordelning och aldersfordelning.
Reproduktion och Vitellogenin i blodet och relativ
endokrina gonadvikt (GSI).

storningar

Patologi Sjukliga férandringar (deformationer,

sar, inre och yttre skador).

Blodstatus och Hematokrit (HT), hemoglobin (Hb)

jonreglering och antalet omogna réda blodceller
(iRBC), plasma CI', Na*, K* och
Ca?.

Immunfdrsvar Lymfocyter, granulocyter,

trombocyter, totalt antal vita
blodceller.

Leverfunktion
(LSI), etoxyresorufin-O-deetylas
(EROD), glutationreduktas (GR),
glutationstransferas (GST) och
katalas.

Nervfunktion Acetylkolinesteras (AChE)

Tillvaxt, Tillvaxthastighet, konditionsfaktor,
energilagring och leverstorlek, blodglukos och
metabolism blodlaktat.

Lastips

Levermorfologi, leversomatiskt index

kustfiskdvervakning

Havs- och vattenmyndigheten

Box 11 930, 404 39 Goteborg

E-post miljoovervakning@havochvatten.se
Telefon 010-698 60 00

Naturvardsverket

Enheten for farliga &mnen och avfall
106 48 Stockholm

Telefon 010-698 10 00

Recipientkontroll
Recipientkontroll Forsmarks karnkraftverk
Forsmark kraftgrupp AB

Utforare

Recipientkontrollprogrammet, provfiske
Sveriges lantbruksuniversitet
Institutionen for akvatiska resurser
Kustlaboratoriet, 742 42 Oregrund

Halsotillstand hos fisk

Goteborgs universitet

Institutionen for biologi och miljdvetenskap
Box 463, 405 30 Goteborg

Metaller och miljogifter

Naturhistoriska riksmuseet

Enheten for miljéforskning och évervakning
Box 50007, 104 05 Stockholm

Analys
Institutionen fér miljdvetenskap, Stockholms
universitet

Datavardskap

Bestands- och effektdata fisk

Sveriges lantbruksuniversitet

Institutionen fér akvatiska resurser
Kustlaboratoriets Kustfiskdatabas KUL
Miljogifter i fisk

SGU, Sveriges Geologiska Undersdkningar
Box 670, 751 28 Uppsala
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Faktablad for att bedéma god miljstatus enligt havsmiljéférordningen 1.2F Férekomst av nyckelart av fisk i

kustvatten — abborre och skrubbskadda (Ostersjon). Havs- och vattenmyndigheten.

Faktablad for att bedéma god miljstatus enligt havsmiljéférordningen 4.2A Abundans av viktiga funktionella

grupper av fisk i kustvatten. Havs- och vattenmyndigheten.
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