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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
referensomréaden, 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 Ringhals
karnkraftverk och de nyligen startade
tdnglakeundersokningarna i Vendelso, samt
studier pa miljogifter hos sill i Fladen.

Sammanfattning av tillstandet
for kustfisk i Vendelso

Provfisket i Vendelso visar pa en forandring i
fisksamhillet sedan 1976 mot en storre
dominans av mesopredatorer. Samtidigt har
fangsten av tanglake och skrubbskiadda
minskat under de senaste tio aren.
Strandkrabban ar ocksa en art som har okat
sedan mitten av 70-talet.

Resultat av studier pa tanglakens
reproduktion tyder pa att denna inte &r
paverkad.

Studier pa halsotillstandet hos tdnglake vid
Vendels6 har bara utforts sedan 2018, men
resultaten visar ett mycket likartat
hélsotillstind som i andra referensomréaden

dar tdnglakens hilsa har studerats over en
langre tid. I dessa ar flera viktiga fysiologiska
funktioner hos fisken negativt paverkade,
aven om den negativa utvecklingen har planat
ut nagot under de senaste aren. Det ar inte
sannolikt att halsotillstindet hos tédnglaken i
Vendelso ar kopplat till kdrnkraftindustrin,
utan resultaten pavisar en mer generell och
omfattande forsamring av fiskens hilsa langs
vara kuster.

Halterna av de flesta analyserade
miljogifterna i sill i det narliggande omradet
Fladen ar idag pa en lagre niva jamfort med
1980-90-talen. Undantaget ar kvicksilver som
ligger pa en hog niva.

Omradet och metoder

Provfiskeomradet Ringhals-Vendelsé (se
karta) ligger i Varbergs kommun inom
Hallands 1lin och i kustvattentypen
Vistkustens inre kustvatten.

Ringhals karnkraftverk ar en av Sveriges
storsta elproducenter och har varit i drift
sedan 1975. Det uppviarmda vattnet fran
kraftverkets verksamhet paverkar den
omgivande kustvattenmiljon. Denna paverkan
overvakas 1 det pagdende biologiska
recipientkontrollprogrammet for karnkraft-
verket inom vilket Vendelso utgor ett
referensomrade.

Provfiskeomradet i Vendelso ligger 8 km
norr om Ringhals kidrnkraftverk, och &r inte
paverkat av kraftverkets utslapp av uppvarmt
kylvatten.

Studier inom recipientkontrollprogrammet
for Ringhals karnkraftverket har utforts sedan
1976. I detta faktablad sammanfattas resultat
fran provfisket i april och augusti ménad
under &ren 1976—2020 (fiske med
smaryssjor), resultat av studier pa fiskens
hélsa (tdnglake, 2018—2020) och miljogifter i
fisken (sill frdn Fladen, 1980—2019).
Utvecklingen over tid for samtliga variabler
har analyserats med linjir trendanalys.



Resultat
Fisksamhallet 1976-2020

Provfiskefangsten var generellt storre i
augusti an 1 april. Hilften av
provfiskefangsten bestod av strandkrabba.
Skarsnultra var den vanligaste fiskarten i
provfiskefangsten.

Mesopredatorer ar arter som befinner sig i
mitten av fodovdaven och dter bottendjur
och djurplankton. Mesopredatorer utgor
en viktig foda for rovfisk. Skirsnultra var
den  vanligaste = mesopredatorn i
provfiskefangsten och fingsten av
mesopredatorer har 6kat i provfisket under
augusti sedan 1976, men under de senaste
tio aren ar trenden inte langre signifikant
(fig. 1).

Stensnultra, rotsimpa, tanglake,
skrubbskiddda, torsk och al var ockséd
vanligt forekommande arter i provfisket.
Féangsten av tinglake har minskat under de
senaste tio dren i provfisket i bade april
(fig. 2) och augusti.

Fangsten av skrubbskiddda i augusti har
diaremot under de senaste aren varit hogre
an under 1970-1990-talen, men under de
senaste tio dren fingsterna minskat igen
(fig. 2). Fangsten av skrubbskddda i
provfisket i augusti har inte dndrats over
tid.

Fangsten av al och torsk har inte dndrats
over tid, men fangsterna har varierat
kraftigt mellan aren (fig. 3).

Liangd vid élder hos tanglake fran Vendelso
ar liknande den hos téanglake fran
provfisket i det nationella referensomréadet
Fjallbacka, och ligger nagot hogre jamfort
med provfisken ldngs den svenska
ostkusten. Detta tyder pad att tanglaken
viaxer nagot snabbare i Visterhavet dn i
Ostersjon.

Det saknas idag operationella indikatorer
for  kustfisk i Visterhavet inom
havsmiljodirektivet. Darfor har inga
miljostatusbedomningar ~ utforts ~ for
kustfisksamhallet vid Vendelso.
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Figur 1. Fangsten av mesopredatorer i augusti och
rovfiskar i april i Vendelsé (CPUE; antal per redskap
och natt) 1976-2020. Punkterna anger medelvérde,
det skuggade omradet 95 % konfidensintervall, och
linjerna trend for de senaste tio aren. Hel linje =
trenden &r signifikant, streckad linje = trenden ar inte
signifikant (pa 5% niva med linjar regressionsanalys).

Skrubbskadda < Tanglake

Figur 2. Fangsten av tanglake och skrubbskadda i
april i Vendels6 (CPUE; antal per redskap och natt)
1976-2020. 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 (p& 5% niva med linjar regressionsanalys).
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Figur 3. Fangsten av al i augusti och torsk i april i
Vendels6 (CPUE; antal per redskap och natt) 1976—
2020. Punkterna anger medelvarde, det skuggade
omrédet 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).



Tanglakens reproduktion 2018-2020

e Andelen sent doda yngel och andelen
missbildade yngel hos yngelbarande
tinglakehonor overskred under 2018 de
foreslagna gransvardena for den naturliga
bakgrundsnivan, 2% respektive 1 %.
Diarmed oOverskred dven det totala antalet
onormala yngel (tidigt doda, sent doda och
missbildade yngel sammanlagt) det
foreslagna griansviardet for den naturliga

bakgrundsnivan, 5 % (fig. 4).

e Under aren 2019 och 2020 var andelarna
av tidigt doda, sent déda och missbildade
yngel, samt andelen onormala yngel,
sammanlagt 1aga, och 6verskred inte nagra

gransvarden.
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N Bl

@ (o)} o
- - o™
o o o
o~ (3} ™~

Figur 4. Andelen tidigt déda yngel av alla yngel (%),
sent doda yngel av alla yngel (%), missbildade yngel
av alla yngel (%), och onormala yngel av alla yngel
(tidigt doda, sent déda och missbildade yngel
sammanlagt, %) hos yngelbdrande tanglakehonor
frin Vendels6. Staplarna anger medelprevalens,
d.v.s. medelvarden éver alla studerade yngelbarande
honor.



Halsotillstand hos tanglake 2018-2020

e Hilsovariablerna hos tdnglaken i Vendelso
ligger 6verlag pa samma nivéer som i de
nationella referensomradena Fjillbacka
(vastkusten) och Kviadofjarden (ostkusten),
dar tanglakens hilsa har studerats 6ver en
langre tid. Ett flertal av de nedan ndmnda
variablerna i dessa omraden har visat en
tydlig 6kning Over tid och en stabilisering
pa hoga nivaer under de senaste dren.

o Aktiviteten av avgiftningsenzymet EROD
hos tanglaken fran Vendelso (fig. 5) ligger
pa samma hoga niva som de bada andra
referensomradena. Detta tyder pa att
fisken dven fran Vendelso ar exponerad for
organiska miljogifter, t.ex. PAHer eller
dmnen med dioxinlik effekt.

e Andelen vita blodceller i blodet hos
tinglaken frin Vendelso (fig. 6) ligger, likt
det nationella referensomradet Fjallbacka,
ocksd pa en hogre nivd. Detta indikerar
paverkat  immunférsvar hos  den
undersokta tanglaken.

e Koncentration av kalcium i blodet hos
tdnglaken fran Vendelso ligger pa en hogre
nivd som ar jamforbar med nivan hos
tidnglaken fran Fjillbacka. Detta tyder pa
paverkad saltreglering.

e Aven aktiviteten av leverenzymen
glutationreduktas och  katalas  hos
tdnglaken fran Vendelso ligger pd samma
hoga nivaer som hos tédnglake fran de bada
andra referensomradena (fig.7). Detta
indikerar okad oxidativ stress dven hos
tdnglaken fran Vendelso.

e Resultaten verkar tyda pa att flera viktiga
fysiologiska funktioner hos fisken kan vara
negativt paverkade och talar for att fisken
troligen ar exponerad for
miljofororeningar.
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Figur 5. Aktivitet av avgiftningsenzymet EROD i lever
(pmol/mg protein x minut) hos tanglakehonor fran
Vendelsé. Punkterna anger medelvarde. Ingen
trendanalys pa grund av kort tidsserie.

® Tanglake
4.0
[ ]
3.5
= °
3.0 ¢
25
O [ee] (=]
— - N
o o o
o~ o~ o~

Figur 6 Andelen vita blodceller (WBC, % av alla
blodceller) i blodet hos tanglakehonor fran Vendelso.
Punkterna anger medelvarde. Ingen trendanalys pa
grund av kort tidsserie.
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Figur 7. Aktivitet av leverenzymet glutationreduktas
(nmol/mg prot x min) hos tanglakehonor fran
Vendelsé. Punkterna anger medelvarde. Ingen
trendanalys pa grund av kort tidsserie.



Metaller och organiska miljogifter

1980-2019

I Vendelso samlas ingen fisk in for analys
av miljogifter. Daremot samlas sill in fran
en narliggande lokal (Fladen) sedan 1980,
diar halterna av flera olika milj6gifter i
sillen méts. Har presenteras tidsserier for
nagra av gifterna, vilka kan anses ge en
sorts generell bild av miljogiftshalter och
trender i sillen frdn denna station.

For kvicksilver syns ingen trend 6ver hela
tidsperioden, frdn 1980 till 2019, och
mellanarsvariationen ar hog. Daremot ses
en uppatgaende trend under de senaste 10
aren (fig. 8). Halterna av kvicksilver i sill
fran Fladen ligger pa mellan 20 och
30 ng/g vatvikt, vilket ar over gransvirdet

(2ong/g vatvikt) for att skydda
toppredatorer i ekosystemet.
Halterna av de flesta organiska

miljogifterna, s som klorerade pesticider
(DDE och HCB), PCB’er och bromerade
flamskyddsmedel (BDE-47 och HBCDD)
minskar under hela tidsperioden. Generellt
ar dessa halter lagre har jamfort med sill
fran Ostersjon.

For det perfluorerade damnet PFOS (som
bl.a. har anvéants i brandsldckningsskum),
ses inga signifikanta trender under de
senaste 10 dren (fig. 9). Halterna av PFOS
ar lagre i sill fran Fladen jamfort med sill
fran  Ostersjon, och ligger under
gransvardet for humankonsumtion.

For halterna av dioxiner ses inga
signifikanta trender under de senaste 10
aren (fig. 10). Aven halterna av dioxiner 4r
lagre i sill fran Fladen jamfort med sill fran
Ostersjon, och de ligger under béde
gransvardet for forsaljning och det som ar
satt for att skydda toppredatorer i
ekosystemet.
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Figur 8. Kvicksilver (ng/g vv muskel) hos sill fran
Fladen. 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 9. PFOS (ng/g wv lever) hos sill fran Fladen.
Punkterna anger medelvarde, det skuggade omradet
95 % konfidensintervall, och linjerna trend for de
senaste tio aren i tidsserien. Hel linje = trenden ar
signifikant, streckad linje = trenden &r inte signifikant
(pa 5% niva med linjar regressionsanalys).
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Figur 10. Dioxiner (pg/g Iv muskel) hos sill fran Fladen.
Punkterna anger medelvarde, det skuggade omradet
95 % konfidensintervall, och linjerna trend foér de
senaste tio aren i tidsserien. Hel linje = trenden ar
signifikant, streckad linje = trenden &r inte signifikant
(p& 5% niva med linjar regressionsanalys).



Studerade variabler

Tabell 1. Responsgrupper och variabler som studeras
inom recipientkontrollprogrammet och integrerad

kustfiskdvervakning

tanglake och sill.
Responsgrupp

Sambhallsstruktur

Abundans

Demografi
Reproduktion och
endokrina
storningar
Patologi

Blodstatus och
jonreglering

Immunforsvar

Leverfunktion

Nervfunktion
Tillvaxt,
energilagring och
metabolism
Metaller och
organiska
miljogifter

Lastips

i Vendelsd. Fokusarter ar

Variabel

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

Fangst per fiskeanstrangning av
enskilda arter.

Konsfordelning och aldersfordelning.
Relativ embryovikt (ESI), fekunditet
och yngelhalsotillstand. Vitellogenin i
blodet.

Sjukliga férandringar (deformationer,
sar, inre och yttre skador).
Hematokrit (HT), hemoglobin (Hb)
och antalet omogna réda blodceller
(iRBC), plasma CI', Na*, K* och
Ca?.

Lymfocyter, granulocyter,
trombocyter, totalt antal vita
blodceller.

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

Acetylkolinesteras (AChE)
Tillvaxthastighet, konditionsfaktor,
leverstorlek, fettinnehall, blodglukos
och blodlaktat.

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

I muskel: Hg, PCB (Polyklorerade
bifenyler, har anvants som
mjukgorare i plaster, i hydraulvatska,
i transformatorer mm., totalférbjéds
1978), DDT (Diklordifenyltrikloretan,
har anvants for insektsbekampning,
totalférbjods 1975), HCH:er
(Hexaklorocyklohexaner, tre typer
mats a, B, y (&ven kallad lindan), har
anvants for insektsbekampning,
forbjods inom jordbruket 1978). HCB
(Hexaklorbensen, har anvéants som
svampbekampningsmedel och som
industrirdvara men kan aven bildas
vid férbranning, togs bort fran
marknaden 1980). Dioxiner (anges
som TCDD-ekvivalenter), bildas
oavsiktligt genom ex. ofullstandig
férbranning.

Miljoovervakning i Vendelso

Programomrade kust och hav, Integrerad
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 Ringhals karnkraftverk
Ringhals AB

Utforare

Recipientkontrollprogrammet, provfiske
Sveriges lantbruksuniversitet

Institutionen fér akvatiska resurser
Kustlaboratoriet, Yttre Skallakra 6, 432 65
Vartbacka

Halsotillstand hos fisk

Goteborgs universitet

Institutionen for biologi och miljdvetenskap
Box 463, 405 30 Goteborg

Metaller och miljogifter

Naturhistoriska riksmuseet

Enheten for miljéforskning och dvervakning
Box 50007, 104 05 Stockholm

Analys
Institutionen fér miljdvetenskap, Stockholms
universitet

Kemiska institutionen, Umed universitet

SLU, Sveriges Lantbruksuniversitet

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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