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Sammanfattning

I rapporten redovisas resultaten av  undersdkningarna  inom
recipientkontrollprogrammet i Forsmark under 2013. Den planerade
effekthdjningen av kraftverket padborjades under 2013 for Forsmark 2 och
ledde till okad genomstromning av kylvatten. Forlusterna i silstationen
dominerades under véren av storspigg (Gasterosteus acelatus). Mest
forekommande art under hostprovtagningen var stromming (Clupea
harengus), framst arsyngel, som indikerar rekryteringsframgéng for
stromming i Forsmarksomradet. Mangden al (Anguilla anguilla) i proverna
under hdsten var lagre 4n pa manga &r, men likt tidigare bestod forlusterna
huvudsakligen av blankalar. Vid provfiskena i Biotestsjon fingades stora
méngder abborre (Perca fluviatilis) och moért (Rutilus rutilus) under véren,
vilket visar pa en betydande anlockning till anldggningen under lekperioden.
I yngelundersdkningarna pa hosten fangades dock sma méngder arsyngel av
abborre och mdrt. Den minskade forekomsten av al i Biotestsjon, sedan
gallren avldgsnades 2004, fortsatte dven under 2013. Trots att mingden &l
minskar i1 anldggningen kan man se att sma alar anlockas in till Biotestsjons
varma vatten.

Den positiva trenden 1 fangsterna av abborre 1 Biotestsjon under hosten
fortsatte under 2013. Andelen unga fiskar, frdn arsyngel upp till tre ars
alder, var stor. Tillvixten hos abborrynglen under aret var extremt snabb
och individer upp till 18 cm fangades. Under hdstens provfiske fangades
stora mingder &rsyngel av gidda (Esox lucius). Aven dessa hade vuxit
mycket snabbt, med totalldngder upp mot 40 cm.

Arets resultat av bottenfaunaundersdkningarna vid den medeldjupa
stationen ndra 6n Lansman, som tidvis berdrs av kylvattenplymen, visade att
bottenfaunasamhillet hade aterhdmtat sig fran laga védrden 2011 och 2012.
Under 2013 var abundanser och biomassor for bottenfaunan tillbaka pa mer
normala nivéer. Anledningen till tidigare ars kollaps i bottenfaunasamhéllet
tillskrivs mekaniska skador pa bottnarna vid provtagningsstationen,
orsakade av kabeldragningsarbete i samband med {Orliggningen av
sjokabeln Fenno-Skan 2.

Fégelstudierna i Forsmarksomradet visade att Biotestsjon dr det enskilt
viktigaste omradet for sjofagel i ndromradet. Vid fagelundersdkningarna
observerades att mellanskarven (Phalacrocorax carbo sinensis) genomférde
hiackning inne 1 Biotestsjon for fOrsta géngen sedan anldggningen
fardigstilldes pa 1970-talet. Hackningen blev misslyckad och inga ungar
overlevde, mycket beroende pa frekventa storningar fran havsornar i



Agua reports 2014:5

omradet. Under 2013 fortsatte den positiva utvecklingen for knipa
(Bucephala clangula) i Biotestsjon och detta kan vara en foljd av att det
finns fodounderlag 1 anldggningen for knipa. Mojligen har den nyupptickta
och invasiva musslan Mytilopsis leucophaeata etablerat sig i en sa stor
omfattning i Biotestsjon att den numera utgér en viktig fodogrund for
knipan i omréadet.
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Summary

This report describes surveys conducted within the biological surveillance
program of the Forsmark nuclear power plant in 2013. The planned power
uprate at the power plant started in 2013 in Forsmark 2 and led to an
increased use of cooling water. Impingement losses of fish at the cooling
water intake in spring time were dominated by three-spined stickleback
(Gasterosteus acelatus). In autumn the most common species were herring
(Clupea harengus) and most of the sample was composed by larvae, which
could indicate success of recruitment for the species in the Forsmark area.
The loss of eels (Anguilla Anguilla) was low compared to last year’s
sampling and consisted like previous periods of silver eels.

The results of the gill net surveys in the Biotest basin during spring time
showed high catches of perch (Perca fluviatilis) and roach (Rutilus rutilus)
which indicates the importance of the area as a place for warm water species
to spawn. However, the catches of juvenile perch and roach were low in the
Biotest basin in the autumn. Fyke net surveys in 2013 confirmed a negative
trend in eel catches in the Biotest basin since 2004, when the grids in the
outlet were removed. Length distribution of eels indicated migration of
young eels into the warmer water.

A positive trend in catches of perch in the Biotest basin during autumn
continued during 2013. The amount of young fish, from young-of-the-year
to three years old, dominated the catches. Growth rate studies showed
extremely high growth rate and some of the 0+ fry measured up to 18 cm.
Young-of-the-year pikes (Esox lucius) were abundant, also showing high
growth rates.

Benthic macrofauna biomass and abundance at the Linsman station,
temporarily affected by cooling water, showed a recovery from low
numbers in the two preceding years. Digging activities and cable-laying in
the area possibly contributed to the low levels in 2011 and 2012. In 2013,
the macro fauna had recovered to normal numbers and biomass.

The bird surveys in the Forsmark archipelago showed that the Biotest basin
is the most important area for the species in the area covered by this study.
During 2013 the Great Cormorant (Phalacrocorax carbo sinensis) for the
first time established a breeding colony in Biotest basin. Due to frequent
disturbance activities from the white-tailed eagles in the area the breeding
failed. A positive trend of Common Goldeneye (Bucephala clangula) in the
Biotest basin continued during 2013. It is possible that the alien species
Conrad’s false mussel (Mytilopsis leucophaeata), recently established in the
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Biotest basin, currently serves as important food for the Common Golden
eye.
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1 Inledning

1.1 Rapportens innehall och syfte

Denna rapport redovisar resultat fran den biologiska kontrollverksamheten i
vattenrecipienten utanfor Forsmarks kraftstation 2013 och sammanfattar
langsiktiga och pédgéende trender i samhillena av fisk, mjukbottenfauna och
sjofagel. Undersokningarna i omradet har pagatt sedan 1969 och har under arens
lopp framst fokuserat pa dodlighet av fisk vid kylvattenintaget och effekter pa fisk,
bottenfauna och fagel 1 nérrecipienten (Biotestsjon) och fjarrecipienten
(Oregrundsgrepen). Resultaten av undersdkningarna jimfors med referensomradet
vid Finbofjirden i nordvistra Aland och presenteras i &rliga rapporter (Adill m.fl.
2012). Fordjupade utvirderingar gors vart femte ar (Sandstrom 1985, Sandstrom
1990, Sandstrom m.fl. 2002, Karas m.fl. 2009, Adill m.fl. 2013) och kan leda till
fordndringar i baskontrollen.

1.2 Bakgrund

Forsmarks kérnkraftverk drivs av Forsmarks Kraftgrupp AB (FKA) och ir beldget
vid kusten i norddstra Uppland (figur 1.2). Energiproduktionen startade nér den
forsta reaktorn togs i drift 1980. Verksamheten utokades direfter 1981 med ett
andra aggregat och slutligen 1985 med ett tredje. Produktionen av elektrisk energi
har de senaste aren uppgatt till 20-25 TWh per &r for samtliga tre reaktorer. For
kylning av processen i kondensorerna kréaver driften av kraftverkets tre reaktorer
over 140 kubikmeter brackvatten per sekund. Kylvattnet tas in till kraftverket fran
Oregrundsgrepen via en kanal frin Asphillafjirden (figur 1.2). Brackvattnet
innehéller levande organismer i form av bland annat djurplankton och fisk. De
storsta organismerna, fisken, avskiljs med stora bandsilar (maskvidd 2,5 mm) vid
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intaget till kraftverket och gér forlorade. Mindre organismer, till exempel
djurplankton, fiskdgg och fisklarver kan passera genom silarna.

Forsmark Finbo
. .
Stockholm
-
Graso
Biotestsjon  Gregrundsgrepen
> 4 Asphallafidrden
Forsmarks
kraftstation
Kallrigafiarden
N
W~+E
S
0 2 4 =9 ;
O Km | © Lantmatariat i2012/901

Figur 1.2. Oversikt av undersokningsomrédet i sddra Bottenhavet och lidgena for intagskanalen till
kraftverket via Asphillafjarden, Biotestsjon, nirrecipienten i Forsmarks skirgard samt lokaliseringen
av referensomradet Finbo.

Néar kylvattnet nar kondensorerna i kraftverket sker en cirka tiogradig
temperaturhdjning av vattnet. Djurplankton som foljer med kylvattnet i processen
utsdtts for stora tryck- och temperaturfordndringar, som inte ar direkt livshotande.
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Dock kan mekaniska skador uppstd som senare leder till att de dor (Sandstrom
1990). Fiskdgg och fisklarver ar kénsligare for tryckforandringar och dédligheten
ar sannolikt stor om de sugs in i kylvattenintaget. Fiskarter med pelagiska 4gg och
larver forekommer dock framst i Vésterhavet och omfattningen av forlusterna i
Forsmark ér troligtvis pé laga nivéer (Ehlin m.fl. 2009).

Det uppvdrmda vattnet pumpas gemensamt for Forsmark 1 och 2 via ett
tunnelsystem ut till Biotestsjon och for Forsmark 3 till en nirliggande 6ppen kanal
(figur 3.1.2). 1 tunnlarna sker ett stort bortfall av djurplankton. Léngs
kylvattenvdgarna ut fran kérnkraftverket mot av Biotestsjon har filtrerande djur
etablerat sig, till exempel havstulpaner och musslor, som konsumerar stora
méngder plankton (Ehlin m.fl. 2009; Sandstrém 1990, 1991).

Biotestsjon dr en invallad cirka 90 hektar stor anldggning som har byggts for
forskning och uppfdljning av kylvattnets effekter pa miljon och ar det omrade som
ar mest paverkat av temperaturhdjningen. Vattentemperaturen i Biotestsjon ér, vid
normal energiproduktion pa kraftverket, 7-9 °C hogre &n i omgivande omraden.
Efter transport genom Biotestsjon och det tredje aggregatets kylvattenkanal slapps
kylvattnet slutligen ut vid en gemensam punkt till Oregrundsgrepen.

Med anledning av begéran frdn FKA om att ta bort fiskgallren vid Biotestsjons
utlopp gjordes 2002 en utredning av Fiskeriverket om mojligheterna att géra detta
sett ur forskningens perspektiv. Detta ansdgs mojligt fOrutsatt att en
dokumentation av foérhallandena innan 6ppnandet utférdes. Studierna genomfordes
under 2003 och berorde framforallt fisksamhdéllets status, men dven bottenfauna,
genetik och fisksjukdomar. Under 2004 reviderades kontrollprogrammet for att
folja fordndringarna hos fisk- och bottenfaunabestdnden i recipientomradet efter
avldgsnandet av gallret och detta program drevs fram till 2007. En stor del av
undersokningarna under denna period fokuserades kring fiskars sdsongsmaissiga
vandringar till kylvattenplymen och kontroll av om fisken anlockades in till
Biotestsjon. Utdkade studier av bottenlevande djur och fiskyngel kom ocksé att
ingé 1 programmet. Resultaten samt diskussioner kring detta aterfinns i Karas m.fl.
(2009).

Den nu aktuella utformningen av kontrollprogrammet (Baskontrollprogrammet)
finns beskriven i metodikavsnittet. I undersokningarna studeras hur de omgivande
fisk-, bottenfauna- och fagelsamhéllena péverkas av kérnkraftverkens intag och
utsldpp av kylvatten. For genomforande av det biologiska programmet inom
recipientkontrollen ansvarar frdén och med 2011-07-01 Kustlaboratoriet vid
Institutionen for akvatiska resurser, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), efter
avvecklingen av Fiskeriverket, som tidigare var ansvarig utforare. Institutionen
utfér dven insamlandet av prover for det radiologiska programmet inom
kontrollverksamheten.  Stralsdkerhetsmyndigheten = (SSM)  ansvarar  for
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redovisningen av detta program. For fagelinventeringarna ansvarar Alf Sevastik,
Kustbild.

Sedan FKA beviljades att hoja effekten i samtliga tre reaktorer i Forsmark har
forberedelsearbetena inletts pa kraftverket. Arbetet med effekthdjningen planeras
paga successivt, och i dagsliget har forberedelserna nétt lingst for Forsmark 2
(F2). Under mars 2013 genomfordes en provdrift for F2 vid den hogre effektnivan
och man uppnéadde 120 % av den ursprungliga installerade effekten. Vid Forsmark
1 (F1) har merparten av installationerna genomforts och beslut om att hoja
effekten planeras till 2014. Effekten kommer dven att hojas pa Forsmark 3 (F3).
Planeringen pagar och beslut nér effekthdjning kan ske fattas under 2014.

Effekterna av det okade energiuttaget i kdrnkraftverket forvéntas paverka den
fysiska vattenmiljon och dess organismer frdmst genom Okat kylvattenflode
genom kraftverket och hojda vattentemperaturer i néarrecipienten. Den fisk som dor
i silarna skulle kunna 6ka upp till 63 % med avseende pa antal och biomassa,
enligt berdkningar (Bryhn m.fl. 2013). Nér effekthdjningen &r slutford berdknas
kylvattenflodet ha oOkat med 28 kubikmeter per sekund for samtliga tre
anldggningar och utsldppstemperaturen i Biotestsjon forvintas ha hojts fran
10,3°C till 11,0°C. Enligt Miljédomstolens dom med anledning av FKA:s begéiran
att hoja effekten vid kédrnkraftverket inrdttades 2009 ett sérskilt kontrollprogram
(Effekthojningsprogrammet) som skulle kontrollera paverkan pa havsmiljon av det
okade kylvattenflodet och de hojda utslédppstemperaturerna.
Effekthojningsprogrammet omfattar studier fore respektive efter effekthojningen.
Under 2014 ska forsta delen av undersokningarna, forstudierna frén 2009 fram till
2014, slutforas i en sérskild rapport och resultaten aterges dérfor inte i denna
rapportering.
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2 Kraftverkets drift

Under 2013 har Forsmarks kdrnkraftverk haft lingre avbrott i produktionen i
samband med de planerade revisionsavstillningarna, for F1 7 juli-12 augusti, for
F2 10 augusti-29 augusti och for F3 19 maj-26 juni. I mars manad paborjades
provdrift i F2 med en hogre effektniva och effekten hojdes gradvis med cirka 12 %
till cirka 120 % av den ursprungliga installerade effekten. Detta har medfort att
kylvattenflodet till det gemensamma intaget for F1 och F2 har okat till 96 m®/s
efter effekthojningen jamfort med 88 m’/s fore. Med undantag for
revisionsperioderna har produktionen under 2013 fungerat som planerat fér F1 och
F3.
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3 Kontrollprogrammets genomférande 2013

Provtagningen inom recipientkontrollprogrammet 2013 har genomforts, med fé
undantag, enligt fastslagen plan. Moment som inte har fullfoljts enligt plan &r
temperaturmétning pé station 3 i Lagunen (temperaturloggen forlorades),
insamling av referensprover av mort i Forsmark (endast 54 av 100 individer
insamlades pad grund av ldga mortforekomster 1 fiskena) och
bottenfaunaprovtagning pé station 10 i Finbofjdrden (endast ett av tre prover
insamlades pa grund av mekaniska problem med provtagningsutrustningen).

3.1 Fiskundersokningar

For mer utforliga beskrivningar av kontrollprogrammets metodik hénvisas
Handbok for kustundersokningar, recipientkontroll (Thoresson 1992; 1996) och
Provfiske i Ostersjons kustomride — Djupstratifierat provfiske med Nordiska
kustoversiktsndt  (Soderberg 2009). Da avvikelser skett fran uppsatt
kontrollprogram anges det i slutet av varje stycke nedan.

3.1.1 Silstationer
Kontroll av fiskforluster genomfors i den gemensamma silstationen for F1 och F2
under vecka 17-24 och 37-48. Undersokningarna omfattar all fisk som avskiljs i
silstationen under ett dygn per vecka under provtagningsperioderna. All fisk
artbestdms, rdknas och végs. Berdkningar gors av de totala forlusterna under hela
provtagningsperioden, inklusive en uppskattning av forlusterna vid silstationen for
F3. 1 samband med provtagningarna registreras vattentemperaturer och
vattenflode.

Vid ett tillfialle under véren och hdsten tas ett slumpmaissigt prov pa 100
individer av storspigg for lingdmétning med en millimeters noggrannhet.
Dessutom tas slumpmaéssiga prov pa minst 100 arsyngel av abborre, gddda, gos
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och sik for lingdmétning under hostprovtagningen. For arsyngel av stromming
genomfors langdmétningar av 100 individer vid tva tillfdllen pa hosten, ett i
september och ett 1 oktober.

3.1.2 Biotestsjon

Bestandsovervakning med natprovfiske

Provfiske med kustoversiktsnédt genomfors en natt varannan vecka under 1 mars—
15 juni samt vid tre tillfillen under perioden 20 oktober — 1 november. Vid varje
tillfalle fiskas fem stationer med tva nét (figur 3.1.2).

Symbolférklaring
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Figur 3.1.2. Oversikt av Biotestsjon med provtagningspunkter for undersdkningar av fisk och
vattentemperatur.
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Bestands6vervakning med ryssjeprovfiske

Fiske med ryssjor genomfors under fyra veckor i april. Under fiskeperioden fiskas
sex stationer med tre parryssjor linkade med varandra (figur 3.1.2). Redskapen
sétts 1 sjon vid borjan av perioden och vittjas en gang per vecka. All fangst
artbestdms och ldngdméits.

Kontroll av kondition och gonadstatus hos abborre och mort
Vid nétprovfiskena under perioden 20 oktober — 1 november insamlas 100 honor
(tio individer vardera fran langdgrupperna 14 till 24 och samtliga storre fiskar) av
abborre och mort for kontroll av kondition och gonadstatus. Kondition enligt
Fultons index beriiknas enligt formeln: K= w * L™ * 100, dir w r vikten i gram
och L &r langden i centimeter. Ett virde dver 1,0 anses motsvara god kondition hos
fisken. For att kontrollera gonadstatus genomfors en okuldrbesiktning av
gonaderna samt en berdkning av gonadsomatiskt index (GSI), vilket motsvarar
gonadvikt i férhallande till kroppsvikt.

Insamling av abborre och mort fran Forsmarks skérgard for referensprov
genomfors enligt samma metodik som ovan.

Kontroll av lder och tillvaxt
Fran de 100 insamlade abborrhonorna for konditions- och gonadkontroll tas dven
géllock och otoliter for analys av alder och tillvéxt.

Insamling av abborre fran Forsmarks skdrgard for referensprov genomfors
enligt samma metodik som ovan.

Bestands6vervakning av yngel med detonationsteknik
Yngel och smavixta arter insamlas med detonationsteknik pa tio fasta stationer vid
tre tillfallen i augusti (figur 3.1.2). Samtliga fiskar artbestdms och langdméits.

Kontroll av sjukdomar, skador och parasitering hos fisk
Samtliga fiskar vid provfiskena okulédrbesiktas for kontroll av fisksjukdomar och
parasitering.

3.1.3 Oregrundsgrepen och Finbofjarden

Bestands6vervakning med natprovfiske

Provfiske genomfors i augusti med Nordiska kustdversiktsndt pd 45 stationer
enligt standardforfarande (figur 3.1.3a) (Soderberg 2009). Samma metodik
genomfors i referensomradet i Finbofjarden.
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Kontroll av lder och tillvaxt

Vid provfisket med Nordiska kustoversiktsndt samlas gillock och otoliter in frén
cirka 300 abborrhonor for analys av alder och tillvéxt. For berdkningar av relativ
arsklasstyrka hos abborre anvinds en modifierad version av Svirdsons metodik
(Svdrdson 1961; Neuman 1974). Antalet fiskar av en viss dlder i ett prov fran ett
visst fangstdr vdgs bade mot det totala antalet fiskar i provet och mot den
procentuella andelen for just denna é&lder i det totala materialet frin flera ar
(Thoresson 1996). I referensomréadet vid Finbofjairden genomfors provtagningen
med samma metodik.

Bestandsovervakning med detonationsteknik
Yngel och smavixta arter insamlas med detonationsteknik pa tio fasta stationer vid
tre tillfallen i september (figur 3.1.3a). Samtliga fiskar artbestdms och langdmiits.

Oregrundsgrepen
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Figur 3.1.3a. Unders6kningsomrédet i Forsmark.
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Figur 3.1.3b Referensomréadet i Finbofjarden.

Kontroll av sjukdomar, skador och parasitering hos fisk
Samtliga fiskar som fingas vid provfiskena okuldrbesiktigas for kontroll av
fisksjukdomar, skador och parasitering.

3.2 Bottenfauna

Mjukbottenfauna insamlas kvantitativt enligt standardmetodik (Thoresson 1992),
pa tva stationer, 119 (16 m) och 121 (41 m) i Oregrundsgrepen under maj manad
med van Veen-hdmtare (figur 3.1.3a). Referensprovtagning utfors i Finbofjirden
under samma manad pa fyra stationer, 2, 3, 9 och 10 (figur 3.1.3b). I
Oregrundsgrepen tas fem hugg per station och i Finbofjirden tre hugg per station.
Sortering och analys av proverna genomfors pa laboratorium.

10
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3.3 Fagelinventeringar

Inventering av sjofagel har utforts tvd ganger i manaden under hela éret enligt
punkttaxeringsmetoden (Naturvardsverket 1978) dér vissa utvalda arter rdknas
under en bestdmd tid frdn olika observationsplatser. Inventeringsomradet har
indelats i sju zoner (A—G) (figur 3.3). De arter som studerats har delats in i olika
funktionella grupper beroende péa fodoval. Dessa har varit vixtétare (grasand och
knolsvan), bottendjursitare (knipa och vigg), samt fiskétare (storskrake,
mellanskarv och higer).

Figur 3.3 Inventeringsomradet for sjofagel och dess indelning i sju zoner (A-G).

3.4 Temperaturévervakning

Temperaturen registreras kontinuerligt med dataloggers i en position i mitten av
Biotestsjon samt 1 fem punkter i en gradient fran innersta delen av lagunen till dess
yttre del (figur 3.1.2). Fran en referenspunkt i Forsmarks innerskirgérd, On (figur
3.1.3a), registreras temperaturen under den isfria perioden.
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4 Resultat

4.1 Fiskundersokningar

4.1.1 Silstationer

De fiskar som omkom 1 silstationerna under 2013 utgjordes likt tidigare ar av
smavéxta arter sdsom storspigg, smaspigg, havsnal och pé hosten av arsyngel av
bland annat stromming (tabell 4.1.1). Forlusterna av fisk i Forsmarks silstationer
under 2013 berdknades till cirka 11 000 000 individer under varperioden, vilket
var betydligt mer &n under 2011 och 2012 (3 000 000 individer 2011 och
4 000 000 individer 2012). Under hdstperioden var forlusterna 6 600 000 individer
och i nigot mindre omfattning &n tidigare ar (8 000 000 individer 2011 och
8 300 000 individer 2012) (tabell 4.1.1).

Den dominerande arten var under varprovtagningarna storspigg, som svarade
for hela 95 % av fangsterna (tabell 4.1.1). Forlusterna av storspigg under véren var
ungefdr 1 samma omfattning som rekorddren 2009 och 2010 och utvecklingen
visar pa okande forekomster sedan provtagningarna startade' (figur 4.1.1a). Under
hostprovtagningarna var forlusterna nagot lidgre &n foregédende &r, men stora
jamfort med 1990-talet’, och enligt medelvikten bestod forlusterna av unga
individer (figur 4.1.1a).

Forlusterna av 4l i silstationen under hostperioden var mindre dn pd manga ér
men relativt hoga jamfort med borjan pa 1990-talet’ (figur 4.1.1b). Medelvikten av
de alar som fastnar i silstationen har varierat pa en niva mellan 0,8 och 1 kg det
senaste decenniet, vilket indikerar ett stort inslag av vuxen &l, sannolikt i blankalar
som sokt sig in i kraftverket pa sin vandring séderut ut ur Ostersjon (figur 4.1.1b).

! Linjar regression 1987-2013, R®=0,40, p<0,001
2 Linjar regression 1991-2013, R?=0,54, p<0,001
3 Linjar regression 1991-2013, R?=0,38, p<0,01
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Under varperioden var forlusterna av &l likt tidigare ar ldgre 4n under

hostprovtagningarna (tabell 4.1.1).

Mest forekommande art i kylvattenintaget under hdstprovtagningen var

strtomming (tabell 4.1.1). Under hosten 2013 var forekomsten av strémming den

storsta sedan forsta hélften av 1990-talet (figur 4.1.1c). En lag medelvikt indikerar

en dominans av arsyngel (figur 4.1.1c¢).

Under hosten forekom en relativt hog andel abborre i proverna och medelvikten

visar att de till storsta delen utgjordes av unga individer (figur 4.1.1d).

Tabell 4.1.1. Berdknade fiskforluster (antal individer) i silstationerna per art och uppdelat pa var

och host.
Art Var Host
Abborre 14 543 11582
Braxen 2814 1680
Flodnejonoga 126 116
Gers 5597 1155
Gédda 21 74
Gos 609 1418
Mindre havsnal 3980 111 080
Hornsimpa 0 21
Lax 0 63
Lbja 49 424 91755
Mort 16 055 3003
Nors 66 801 25 694
Piggvar 11 0
Ruda 966 11
Sik 0 11
Sikloja 147 11
Skarpsill 525 273
Sméspigg 300 290 361263
Smorbultar 305 0
Storspigg 10 385 876 2319 996
Stromming 46 326 3712412
Stubb 46 998 51303
Tobis 2 489 5544
Téanglake 200 95
Téngsnélla 11 0
Al 389 620
Summa 10 944 497 6617174
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Figur 4.1.1a. Forluster av storspigg i silstationerna under provtagningsperioderna. Streckad linje
anger linjér trend over tid.
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Figur 4.1.1b. Forluster av al i silstationerna under hostprovtagningsperioden. Vérde for 2009 saknas
pé grund av att provtagningen ej var fullstdndig.
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Forluster av abborre i silstationerna under hdstprovtagningsperioden.

4.1.2 Biotestsjon

Bestandsovervakning med natprovfiske
Under 2013 ars varprovfiske med nit fangades sammanlagt 6134 individer av 13
olika arter (tabell 4.1.2a). Mort var vanligast och svarade for 73 % av alla
individer i fangsten och fingsterna har okat sedan gallerdppnandet 2004* (figur

* Linjar regression 2005-2013, R*=0,87, p<0,001

- 25
- 20
- 15
- 10

- 35
- 30

Medelvikt (g)

50

=9
(<)
Medelvikt(g)

15



Aqua reports 2014:5

4.1.2a). Abborren, som daren direkt efter gallerdppningen hade en positiv
utveckling, faingades under 2013 i mindre omfattning &n tidigare ar (figur 4.1.2b).
Under maj ménad var dock fingsterna av abborre stora, huvudsakligen av
lekmogen fisk. Utvecklingen for gers och bjorkna visar pa en fortsatt positiv trend
i Biotestsjon® (figur 4.1.2¢ och 4.1.2d).

Tabell 4.1.2a. Fangster i natprovfiskena i Biotestsjon under varperioden 2013.

Art Total Andel (%)
Mort 4489 73,18
Abborre 888 14,48
Gers 480 7,83
Bjorkna 176 2,87
Sarv 48 0,78
Loja 22 0,36
Gidda 8 0,13
Vimma 8 0,13
Sutare 4 0,07
Al 4 0,07
Braxen 2 0,03
Id 2 0,03
Sik 1 0,02
Totalt 6134
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Figur 4.1.2a. Fangster av mort i nétprovfisken i Biotestsjon under varen 2005-2013. Streckad linje
anger linjér trend over tid.

3 Linjar regression 2005-2013, R?=0,94, p<0,001 fér gers, R*=0,66, p<0,01 for bjérkna
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Figur 4.1.2b. Fangster av abborre i nétprovfisken i Biotestsjon under varen 2005-2013.
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Figur 4.1.2c. Fangster av gers i ndtprovfisken i Biotestsjon under véren 2005-2013. Streckad linje
anger linjér trend Sver tid.
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Figur 4.1.2d. Fangster av bjorkna i nétprovfisken i Biotestsjon under varen 2005-2013. Streckad linje
anger linjér trend dver tid.

Likt de senaste aren paverkades nétfisket under varen av al genom att de tuggar
sonder och dter fisken i niten, s kallade &lbulor (Adill m.fl. 2012). Under
varfisket uppgick skadorna till 340 stycken &lbulor, med hogst frekvens i maj
manad.

Provfisket med nét i Biotestsjon under hosten fangade atta olika arter samt en
hybrid, sannolikt mellan bjérkna och mort (tabell 4.1.2b).

Tabell 4.1.2b. Fangster i natprovfiskena under hostperioden.

Art Total Andel (%)
Abborre 1034 65,57
Mort 257 16,30
Sarv 129 8,18
Gers 80 5,07
Gédda 57 3,61
Bjorkna 13 0,82
Sutare 5 0,32
Braxen 1 0,06
Hybrid bjérkna/mért 1 0,06
Totalt 1577

Till skillnad frén vérperioden, med stor dominans av mort, var andelen abborre
stor under hosten (66 %). Fangsterna av abborre under 2013 var de stdrsta sedan
hostprovfisket inleddes och trenden sedan 2004 visar pa en positiv utveckling®

® Linjar regression 2004-2013, R®=0,71, p<0,01
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(figur 4.1.2e). Mort och sarv, som fangades i stor omfattning 2012, forekom i sma
mangder under hosten 2013 (figur 4.1.2¢). Vid hostfisket 2013 noterades de storsta
fangsterna av gddda sedan provfisket inleddes (tabell 4.1.2b). Samtliga 57 gdddor
som fangades var inom lidngdintervallet 26-42 cm. Under hdsten noterades inga
fangster av kallvattenarter, som exempelvis sik, éring, nors eller lake.

Bestandsovervakning med ryssjeprovfiske

Under ryssjefisket i april fingades 145 alar (0,15 per ryssja och dygn) och
resultatet visar att miangden &l har minskat i anliggningen sedan galleréppningen’
(figur 4.1.2f). Likt de senaste aren visar resultaten pd en stor spridning av
langdfordelningen hos de fangade alarna (figur 4.1.2g).

140
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Figur 4.1.2e. Fangster vid nétprovfisken i Biotestsjon under hostarna 1987-2013.

BestandsGvervakning av yngel med detonationsteknik

Vid yngelundersokningarna i Biotestsjon var 16ja vanligast (13,3 yngel per station)
foljd av sarv (12,2 yngel per station). Dessa arter svarade for 40 % respektive 36
% av fangsterna (tabell 4.1.2c). Arsyngel av bide abborre och mért fangades i
relativt smé méngder (tabell 4.1.2¢) (figur 4.1.2h). Medelldngden av abborrynglen
i Biotestsjon var 89 mm (figur 4.1.21).

7 Linjar regression 2004-2013, R?=0,67, p<0,01
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Figur 4.1.2f. Féangster av al vid ryssjeprovfiskena under varen samt medeltemperaturen vid
fisketillfdllena. Streckad linje anger linjar trend over tid.
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Figur 4.1.2g. Langdf6rdelning for &l frén ryssjeprovfisken i Biotestsjon.

Tabell 4.1.2¢c. Fangster i detonationsprovfisken i Biotestsjon under hosten 2013.

Art Antal Andel (%)
Loja 410 39,8

Sarv 369 35,8

Mort 96 9,3
Bjorkna 94 9,1
Abborre 52 5,0

Gédda 8 0,8

Gers 1 0,1

Totalt 1030
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Figur 4.1.2h. Féangster vid yngelundersokningar i Biotestsjon under hostarna 1989-2013.
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Figur 4.1.2i. Liangd hos abborryngel i Biotestsjén och Forsmark.

Kontroll av kondition och gonadstatus hos abborre och mort

For kontroll av kondition och gonadstatus hos abborre och mort i Biotestsjon
provtogs 106 honor av abborre och 100 honor av mort. Fran referensomradet
Forsmark provtogs 100 abborrar och 53 mortar. Bland samtliga undersokta
individer i Biotestsjon och i Forsmark péatriaffades ingen med gonadskador. Béade
abborre och mort i Biotestsjon hade hogre kondition i Biotestsjon jamfort med

fiskar utanfor anliggningen® (figur 4.1.2j).

8 VVariansanalys Anova, F1204=20,81, p<0,01 fér abborre och F; ;5,=29,58, p<0,01 for mort
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Figur 4.1.2j. Kondition hos abborre och mort i Biotestsjon och Forsmark. Felstaplar anger 95 %
konfidensintervall.

Kontroll av alder och tillvaxt

Alder och tillvixt hos 106 abborrhonor undersdktes i Biotestsjon. Resultatet visade
att 72 % av abborrhonorna var tre ar eller yngre och dldsta individen sju ar (figur
4.1.2k). Analyserna av tillvixt hos abborre visade pa hoga tillvixthastigheter for
2013. Medelldngden for arsyngel i anldggningen var 154 mm och storsta
abborrynglet var 182 mm, jaimfort med foregdende aren dd medelldngden har varit
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Figur 4.1.2k. Alder hos abborre i faingsterna frin Biotestsjén 2013.
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Kontroll av sjukdomar, skador och parasitering

Vid fiskundersokningarna i Biotestsjon patrdffades under 2013 inga individer med
yttre sjukdomssymtom. I féngsterna fran provfiskena var cirka 30 % av
karpfiskarna (bland annat mort och bjorkna) parasiterade av digena trematoder
(Thulin 1989) och andelen drabbade fiskar var i paritet med foregaende é&r. I
provfiskena patraffades dven tre individer med mekaniska olékta skador.

4.1.3 Oregrundsgrepen och Finbofjarden

BestandsGvervakning med natprovfiske

I provfisket med Nordiskt kustoversiktsnét i Forsmark fangades 2 313 individer av
14 olika arter. Abborre var vanligast med 60 % av individerna i fingsten (tabell
4.1.3a). Smé mellanarsvariationer och stabila fangstnivéer karaktiriserar de
senaste aren (figur 4.1.3a). Gersen Okar pa lang sikt, trots att fangsterna var nagot
ligre 2013° (figur 4.1.3b). Trenden i Forsmark med okande fingster av stor
abborre (> 25 cm) fortsatte dven 2013 (figur 4.1.3c).

Tabell 4.1.3a. Fangster i fisken med Nordiska kustéversiktsnat i Forsmark under 2013.

Art Totalt Per anstringning Andel (%)
Abborre 1388 30,84 60,01
Stromming 329 7,31 14,22
Gers 272 6,04 11,76
Mort 174 3,87 7,52
Bjorkna 63 1,40 2,72
Loja 57 1,27 2,46
Gos 15 0,33 0,65
Braxen 4 0,09 0,17
Nors 2 0,04 0,09
Sik 2 0,04 0,09
Skarpsill 2 0,04 0,09
Svart smorbult 2 0,04 0,09
Ténglake 2 0,04 0,09
Storspigg 1 0,02 0,04
Totalt 2313

° Linjar regression 2003-2013, R?=0,52, p<0,05
1 Linjar regression 2003-2013, R?=0,75, p<0,001
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Figur 4.1.3a. Fangster av samtliga arter per nét och natt vid provfiske med Nordiska kustversiktsndt
i Forsmark och Finbofjarden 2003-2013.
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Figur 4.1.3b. Fangst av gers per nét och natt vid provfiske med Nordiska kustéversiktsnét i
Forsmark 2003-2013. Streckad linje anger linjér trend 6ver tid.
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Figur 4.1.3c. Fangster av abborre storre d4n 25 cm vid provfiske med Nordiska kustdversiktsnat i
Forsmark och Finbofjiarden 2003-2013. Streckad linje anger linjér trend over tid.

Vid provfisket med Nordiska kustoversiktsnit i referensomradet Finbofjarden

fangades 4 387 individer av 13 olika arter. Mest forekommande i fangsterna var
abborre, mort och stromming (tabell 4.1.3b). Likt de foregdende aren fingades fler
fiskar i Finbofjarden #n i Forsmark'' (figur 4.1.3a).

Tabell 4.1.3b. Fangster vid provfiske med Nordiska kustoversiktsnat i Finbofjarden under 2013.

Art Antal Per anstringning Andel (%)
Abborre 1788 39,73 40,76
Mort 1216 27,02 27,72
Stromming 832 18,49 18,97
Bjorkna 256 5,69 5,84
Gers 128 2,84 2,92
Nors 62 1,38 1,41
Loja 54 1,20 1,23
Braxen 21 0,47 0,48
Gos 18 0,40 0,41
Skrubbskiddda 5 0,11 0,11
Hornsimpa 3 0,07 0,07
Skarpsill 3 0,07 0,07
Sik 1 0,02 0,02
Totalt 4387

"' Variansanalys Anova, Fy ,,=112,90, p<0,01
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Kontroll av lder och tillvaxt

Féngsten av abborre i Forsmark dominerades av unga individer, frimst av ett- och
tvadringar. Under 2013 fangades ett stort antal arsyngel av abborre i Forsmark, de
storsta mingderna sedan undersdkningarna inleddes (figur 4.1.3d). Den ildsta
individen var 10 ar gammal och 43 cm lang.
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Figur 4.1.3d. Féangst per alder av abborre i Forsmark och Finbofjarden 2013.

I Finbofjarden var tva- och tredriga abborrar vanligast i fangsterna (figur 4.1.3d).
Analyserna av arsklasstyrka hos abborrar i Forsmark och Finbofjérden visar pa en
tydlig samvariation mellan omradena under 2000-talet' (figur 4.1.3e). De
starkaste arsklasserna foddes 2001, 2002, 2005 och 2006.

12 pearsons korrelationskoefficientsgo-a000 1=0,31, p=0,05
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4.1.3e. Relativ arsklasstyrka (modifierad Svéardson) for abborre i Forsmark och Finbofjarden.

Bestandsovervakning med detonationsteknik

Vid yngel- och smafiskundersdkningar i Forsmark 2013 fangades sammanlagt 844
arsyngel av sju olika arter. De vanligaste arterna var storspigg, mort och abborre
(tabell 4.1.3c). Abborre forekom med for tidsserien mattliga tatheter (figur 4.1.3f).
Hogst téitheter noterades langt inne i fjirdarna och medelldngden av arsynglen av
abborre var 82 mm (figur 4.1.21).

Tabell 4.1.3c. Fangster av yngel vid detonationsfisken i Forsmark 2013.

Art Antal totalt Antal per station Andel %
Storspigg 450 15,00 53,3
Mort 205 6,83 24,3
Abborre 125 4,17 14,8
Gers 54 1,80 6,4
Elritsa 8 0,27 0,9
Gédda 1 0,03 0,1
Stromming 1 0,03 0,1
Totalt 844
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Figur 4.1.3f. Fangst av abborryngel vid detonationsfisken i Forsmark 2013 och medeltemperatur vid
provtagningstillfillena.

Kontroll av sjukdomar, skador och parasitering

Vid fiskundersdokningarna som genomfordes i Forsmark patriffades tre fiskar med
yttre sjukdomssymtom, en gers med ryggradsforkortning och tva strommingar
drabbade av mopsskalle (intryckt pannben; Thulin et al. 1989).

4.2 Bottenfauna

Resultatet fran provtagningen 2013 pd den medeldjupa stationen FM119 i
Forsmarksomradet visar pa en dterhdmtning av bottenfaunan, for bdde abundans
och biomassa, jamfort med de tvd foregdende aren (figur 4.2b). Motsvarande
referensstation i Finbofjarden FB9 uppvisade dock liknande resultat som vid
foregdende éars provtagningar (figur 4.2b). Pa samtliga referensstationer i
Finbofjarden noterades en stor forekomst av korvmasken Halicryptus spinulosus
under 2013.
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Biomassan av Ostersjomusslor (figur 4.2a) frdn Linsman (FM119) dominerades
under 2012 av smé juvenila musslor med en diameter av 1-3 mm. Under 2013
noterades en tydlig aterhdmtning och andelen vuxna musslor var stor, motsvarande

den situation som radde i borjan pa 2000-talet, med storlekar upp till cirka 20 mm.
(figur 4.2d). Havsbortsmaskar av slaktet Marenzelleria var tillbaka pa nivéer som
fore 2011, for bade avseende antal som biomassa (figur 4.2b).

& '\

Figur 4.2a. Overst till vinster dstersjomussla (Macoma balthica) frin FM119. Overst till hoger
havsborstmasken Marenzelleria sp. Nederst till vénster korvmask (Halicryptus spinulosus). Nederst
till hoger vitmérla (Monoporeia affinis).
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Figur 4.2b Bottendjurens individantal och biomassa per kvadratmeter i Forsmarksomrédet (FM119,
Lénsman) aren 1981-2013 (data saknas for 1982-1983), samt pa motsvarande referensstation i
Finbofjarden (FB 9) aren 1990-2013. Data &r fran véren. I figurerna anges antal respektive biomassa
av de tre vanligaste arterna.
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Figur 4.2c Bottendjurens individantal och biomassa per kvadratmeter i Forsmarksomrédet (Station
FM121, Engelska grundet) aren 1981-2013 (data saknas for 1982-1983, samt for 1997-2003), samt
pé motsvarande referensstation i Finbofjérden (FB2) aren 1990-2013. Data &r fran véren. I figurerna
anges antal och biomassa av tre vanligaste arterna.
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Den djupa bottenfaunastationen i Oregrundsgrepen, Engelska Grundet, FM121,
bestar av gyttjig ackumulationsbottnen och &r inte direkt berérd av kylvattnet. Inga
storre fordndringar har skett sedan 2010, varken hér eller pa referensstationen i
Finbofjarden (FB2), géllande bottendjurens individtithet och biomassa (figur
4.2¢). Havsborstmaskar (Marenzelleria spp.) har dominerat till antalet pa bada
lokalerna under senare tid, samtidigt som biomassan dominerats av
Ostersjomusslor.
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Figur 4.2d. Storleksfordelningen av ostersjomussla (Macoma balthica) pa den medeldjupa
bottenfaunastationen i Forsmarksomradet (FM119) for 2012 respektive 2013.

4.3 Fagelinventeringar

Under 2013 é&rs fagelstudier i Forsmark gjordes totalt 46 638 observationer vid 24
tillfillen av de prioriterade arterna inom kontrollprogrammet. Likt féregéende ér
var tdtheterna av figel hogst inne 1 Biotestsjon med over 20 000
fagelobservationer (112 figlar per km?; tabell 4.3 och figur 4.3a).
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Tabell 4.3. Sammanlagda fagelférekomster for prioriterade arter inom fégelinventeringarna i
omradena A-G i Forsmark under 2013.

2013 A B C D E F G Totalt
Grisand 84 51 1170 24 98 109 196 1732
Hager 3 0 105 9 1 1 22 141
Knipa 3082 1477 823 1639 993 1030 2490 11534
Knolsvan 85 50 973 106 70 179 431 1894
Mellanskarv 672 42 5464 547 1628 440 132 8925
Storskrake 445 195 1938 683 205 509 773 4748
Vigg 365 466 10274 1457 597 383 4122 17664
Totalt 4736 2281 20747 4465 3592 2651 8166 46638
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Figur 4.3a. Antal faglar per observation och km? for prioriterade arterna grisand, hager, knipa,
knélsvan, mellanskarv, storskrake och vigg.

Den mest forekommande arten i Biotestsjon var vigg, som svarade for hélften av
alla observationer, frimst under vinterhalvaret (figur 4.3b). Under 2013 var
tiatheterna av mellanskarv hog i Biotestsjon (figur 4.3b). Mellanskarven har de
senaste aren Okat i anldggningen och 2013 var det forsta aret som arten valde
Biotestsjon som hickningsplats (figur 4.3¢)".

13 Linjar regression 2002-2013, R?=0,42, p<0,05
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Figur 4.3b. Relativ artfordelning vid fagelobservationer i Biotestsjon 2013.

250 -
M Biotestsjon

200 - mADG
§ m BEF
§ 150 -
2
e
© 100 -
o
o
s
5: 50 -

0 T

2002 2004 2006 2008 2010 2012

Figur 4.3c. Observationer av mellanskarv i de olika delomrédena. Streckad linje anger linjér trend
over tid.

Knipan, som haft en positiv utveckling i Biotestsjon sedan fagelstudierna inleddes,
visade pa rekordhdga titheter under 2013 (figur 4.3d). 1 Gvriga delomriden
utanfor Biotestsjon var knipa och vigg vanligast (figur 4.3¢).

' Linjar regression 2002-2013, R*=0,52, p<0,01
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Figur 4.3d. Observationer av Knipa i de olika delomradena.
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Figur 4.3e. Relativ artfordelning vid fagelobservationer i omrddena utanfor Biotestsjon &r 2013.

4.4 Temperaturdvervakning

Temperaturen i Biotestsjon har under 2013 varierat fran cirka 8°C i mars manad
till drygt 26°C 1 mitten av juli (figur 4.4a). Under &ret har temperaturer 6ver 25°C
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forekommit under 23 dygn i Biotestsjons centrala delar. I omradet Lagunen i
Biotestsjon visar temperaturmétningarna att de innersta delarna haft lagre
temperatur under stora delar av aret (figur 3.1.2 och 4.4b). Under perioden maj till
september var skillnaden inte sa stor mellan stationerna (figur 4.4b). I Forsmarks
innerskdrgérd uppmittes den hdgsta temperaturen, 20°C, i borjan av augusti (figur

4.4a).
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Figur 4.4a. Medeltemperaturer per vecka i Biotestsjon och Forsmark under ar 2013. Streckade linjer
anger lagsta respektive hogsta temperaturen under provtagningsperioden.
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Figur 4.4b. Vattentemperaturer i omrddet Lagunen i Biotestsjén under ar 2013.
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5 Diskussion

Fiskundersokningarna i silstationerna under véren 2013 visade é&terigen att
storspigg utgor den klart storsta andelen av de totala fiskforlusterna. Dessa resultat
ger en tydlig bild pa artens utveckling under 2000-talet i Bottenhavet och att
bestandet av storspigg har vuxit sig stort i omradet (Eriksson 2009). Medelvikt och
langdfordelning visar att forlusterna frimst bestar av vuxna individer, vilka har
sokt sig fran utsjon in mot kusten for reproduktion. Yngelundersokningarna under
2013 visade &dven att rekryteringen av storspigg var lyckad i Forsmark och
méngden arsyngel var den stdrsta som observerats.

Ett negativt samband mellan forekomsten av arsyngel av abborre och
bestandsstorlek hos storspigg har kunnat pavisats i andra studier (Ljunggren 2005;
Eriksson 2009). Under 2013 pekar dock resultaten inom kontrollprogrammet pé att
rekryteringen av abborre har normal, trots hoga tdtheter av storspigg i
Forsmarksomradet. Under nétprovfisket i Forsmark var fangsterna av arsyngel av
abborre det storsta ndgonsin och i silstationerna var forlusterna av sma abborrar
under hosten storre dn pa ménga ar. Dessutom visade yngelundersdkningarna att
titheterna av arsyngel var hoga i de innersta delarna av fjdrdarna. Gynnsamma
temperaturforhéllanden under 2013 &r sannolikt en bidragande orsak till den
lyckade abborrekryteringen.

Under hdstens provtagningar i silstationen kunde man &dven se att méngden
stromming var storre dn pd manga ar. Till storsta delen utgjordes forlusterna av
arsyngel, vilket indikerar en lyckad rekrytering av strémming i Forsmarksomradet.

Maingden &l i silstationen var lagre &n pad ménga &r och i nivéer som pa 1990-
talet. De senaste aren, da forlusterna av al har minskat, kan mojligen vara en
inledning till en minskande trend for forlusterna av &l i silstationerna. Sedan
studierna inleddes 1986 har forekomsten av al i rensmassorna okat, samtidigt som
dven medelvikterna har Okat. Dessa resultat har kopplats ihop med massiva
utsdttningarna av alyngel i Biotestsjon 1989 och att dessa élar har spridit sig i
Forsmarksomradet och slutligen fastnat i silstationen (Sveddng 1996; Adill 2012).

37



Agua reports 2014:5

De hoga medelvikterna hos alen de senaste aren indikerar att huvuddelen av
fangsterna bestatt av konsmogen al, blankél, som &r pa vandring mot lekplatserna i
Sargassohavet. Eftersom alarna fran utsittningarna har uppnétt en alder av 25 ar
borde de flesta individer ha nétt storlek och alder for konsmognad (Muus 1997).
Darfor torde det vara rimligt att majoriteten av de utplanterade alarna fran 1989 nu
forsvunnit fran Forsmarksomradet och ddrmed borde forlusterna i silstationen
minska. Detta resonemang styrks av att provfiskena i Biotestsjon visat minskade
fangster i ryssjefisket och &ven stdrningarna i nitfiskena, av s kallade &lbulor, har
minskat under de senaste aren.

Fiskundersokningarna i Biotestsjon under varen 2013 visade aterigen pé att det
sker en stor invandring av fisk till Biotestsjon. Anlockningen sker frimst av
varmvattenarterna mort och abborre som soker sig till anldggningens varma vatten
under lektiden. De storsta fingsterna av mort sker i april ménad och abborre
fangas mest i maj, vilket sammanfaller med de naturliga lekperioderna utanfor
Biotestsjon. Resultaten understryker Biotestsjons betydelse som lekomrade for
varmvattenarter efter att gallren avldgsnades i utloppet av anldggningen. Laga
titheter av framst abborryngel under senare ar leder dock till att resultatet av leken
i Biotestsjon kan ifragasittas. Dalig dggkvalitet och en hog dodlighet hos tidiga
livsstadiet har observerats hos abborre 1 kylvattenrecipienten  vid
Oskarshamnsverket (Sandstrém 1997).

Under hostens provfiske fangades en stor méngd abborre i nitprovfiskena och
enligt aldersanalyserna var de flesta av individerna unga, fran arsyngel upp till tre
ar gamla. Tillvéxtanalyser av abborren avslgjade mycket snabb tillvixthastighet
under 2013 och att vissa arsyngel av abborre var uppemot 18 cm langa. Detta visar
att forhallandena i Biotestsjon for arsrekryter méste varit néra det optimala for hog
tillvaxt. I natprovfisket fingades d4ven méanga gidddor och samtliga individer visade
sig vara arsrekryter. Under de senaste dren har forekomsten av gddda varit véldigt
liten i Biotestsjon och mdjligen kan éarets starka arskull vinda trenden for
giddbesténdet i anldggningen och leda till 6kande titheter. Gdddorna var ovanligt
stora for att vara arsyngel och métte uppemot 40 cm, vilket tyder pd gynnsamma
forhéllanden i Biotestsjon for tillvaxt hos varmvattenarter.

Den medeldjupa bottenfaunastationen i Forsmark, FM 119, dr beldgen véster
om 6n Linsman pa 16 m djup och berdrs tidvis av kylvattenplymen. Resultaten
fran bottenfaunaprovtagningarna har de senaste tva aren visat pa en drastisk
minskning av biomassan och ett kollapsat bottenfaunasamhélle. Inget tyder pa att
det skulle rada ndgon syrebrist pa platsen eller att de ldga forekomsterna av
bottenfauna skulle ha nidgon ekologisk forklaring, utan snarare pa att det skett en
mekanisk paverkan pa bottnarna i omradet. En koppling till utliggningen av
sjokabeln Fenno-Skan 2 kan inte uteslutas. Kabeldragningen skedde under véren
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2011 pa uppdrag av Svenska Kraftnit och Fingrid mellan Dannebo vid Forsmark i
Uppland och Rauma i Finland.

Enligt Svenska Kraftnédts miljokonsekvensbeskrivning (2006) &r kabeln forlagd
parallellt med befintlig kabel, vilket berdr provtagningsomradet for
bottenfaunastationen vid Lansman (FM119, figur 5).

] @
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! Lansman
: Oregrundsgrepen
Biotestsjon I
> Asphéliafiarden
Forsmarks — %,
kraftstation Symbolférklaring
N ® FM 116 Lansman
o k % @  FM 121 Engelska grundet
* Fenmo-Skan 1
¢ ; ?Km oL 2012901 ===« Fanno-Skan 2

Figur 5. Karta &ver bottenfaunastationerna FM119 och FM121 samt sjokablarna Fenno-Skan 1 och
2.

Vid gravning i bottensediment fOrstdrs bottensamhéllena. Hela 95 % av
bottenorganismerna finns i de oversta fem centimetrarna (Naturvardsverket 2003).
Bottensamhéllena forvintas emellertid dterhdmta sig efter ca 2-5 ar.

Vanligen bestar botten vid Linsman av finkornig sand, men vid é&rets
provtagning var sanden mera grovkornig én vid foregdende provtagningar, vilket
ocksa pavisar att en omfordelning av sedimenten kan ha skett i samband med
atgirderna pa havsbotten.

Vid arets provtagning vid Lansman FM119 fanns betydligt fler och storre
Ostersjomusslor dn de tva foregdende &ren, di smé juvenila Ostersjomusslor
dominerade. Da det inte ar realistiskt att tro att de skulle kunna védxa sa mycket
under ett ar &r det troligt att de invandrat fran omgivande opédverkade bottnar.

Vid fagelinventeringarna i Forsmarksomréadet var tdtheterna av fagel storst i
Biotestsjon, vilket visar pa anldggningens stora betydelse for sjofagel. Den isfria
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miljon i Biotestsjon och i intags- och utsldppsomradet under vinterhalvaret skapar
goda forhéllanden for faglarna att rasta i skydd och mgjlighet till fodosok. Under
2013 forekom dven hdckning av mellanskarv i Biotestsjon, for forsta gdngen sedan
anldggningen fardigstalldes. Pa hickningsplatsen observerades cirka attio bon med
dgg. Niar hickningsperioden var over visade det sig att fortplantningen blev
misslyckad och att inga ungar foddes. Framsta anledningen till detta var troligtvis
de frekventa stérningarna fran havsdrnarna i omrédet.

Under 2013 forekom relativt stora tdtheter av knipa i Biotestsjon jamfort med
tillstdndet i inledningen av figelstudierna. Undersdkningarna av bottenfauna har
visat att Ostersjomussla, en av knipans viktigaste fodoresurser, forsvann fran
Biotestsjon i samband med att kylvatten borjade stromma igenom anldggningen.
Franvaron av Ostersjomusslor har kopplats samman med att knipor inte har
uppehallit sig 1 Biotestsjon, eftersom det saknats fodounderlag. Under de senaste
aren har dock knipa blivit vanligare inne i Biotestsjon och detta kan indikera pé att
det numera finns ldmplig foda i anldggningen, och da mojligen den nyligen
invandrade musslan Mytilopsis leucophaeata. M. leucophaeata observerades for
forsta gdngen 2011 i Forsmark och &r en frimmande art i svenska vatten (Florin
m.fl. 2013).

40



Aqua reports 2014:5

Referenser

Adill, A., Mo, K., Sevastik, S., Olsson, J., Bergstrom, L. (2013). Biologisk recipientkontroll vid
Forsmarks kdrnkraftverk - Sammanfattande resultat av undersokningar fram till &r 2012.

Aqua reports 2013:19. Sveriges lantbruksuniversitet, Oregrund. 69 s.

Adill, A., Landfors, F., Mo, K. & A. Sevastik, 2012. Biologisk recipientkontroll vid Forsmarks
kirnkraftverk. Arsrapport for 2011. Aqua reports 2012:7. Sveriges lantbruksuniversitet,
Oregrund. 43 s.

Bryhn, A. C., Bergenius, M. A. J., Dimberg, P. H. och Adill, A., 2014. Biomass and number of fish
impinged at a nuclear power plant by the Baltic Sea. Environmental Monitoring and Assessment,
185: 10073-84.

Ehlin, U., Lindahl S., Neuman E., Sandstrém O. & J. Svensson, 2009. Miljéeffekter av stora
kylvattenutslépp. Erfarenheter fran de svenska kérnkraftverken. Elforsk rapport 09:79.

Eriksson, B.K., Ljunggren, L., Sandstrém, A., Johansson, G., Mattila, J., Rubach, A., Réaberg,

S. Snickars, M., 2009. Declines in predatory fish promote bloom-forming
macroalgae. Ecol. Appl. 19 (8), 1975-1988.

Karas, P., A. Adill, M. Bostrom, K. Mo & A. Sevastik, 2010. Biologiska undersékningar vid
Forsmarks kraftverk ar 2000-2007. Fiskeriverket informerar, FINFO 2010:2.

Florin, A-B., K. Mo, F. Svensson, E. Schagerstrom, L. Kautsky & Lena Bergstrom. 2013. First
records of Conrad’s false mussel, Mytilopsis leucophaeata (Conrad, 1831) in the southern
Bothnian Sea, Sweden, near a nuclear power plant. Biolnvasions Records (2013) Volume 2, Issue
4:303-309

Ljunggren, L., A. Sandstrom, G. Johansson, G. Sundblad & P. Karas, 2005. Rekryteringsproblem
hos Ostersjons kustfiskbestand. Finfo 2005:5.

Mo, K., P. Karas, Neuman, E., Sandstrém, O. & H. Sveding, 1996. Biologiska undersokningar vid
Forsmarks kraftverk 1980—1995. Fiskeriverket, Kustrapport 1996:6

Muus, B., J. Nielsen, 1997. Havsfisk och fiske i nordvéasteuropa. Prisma. ISBN 91-518-3505-3. 337s.

Naturvardsverket. (1978). Biologiska inventeringsnormer, BIN, Faglar. Punkt—linjekartering.

Naturvardsverket 2003. Efterbehandling av fororenade sediment — en vigledning. Rapport 5254.

Neuman, E. 1974. Temperaturens inverkan pé abborrens (Perca fluviatilis L.) tillvéxt och
arsklasstorlek i nagra ostersjoskirgardar. Information fran Sétvattenslaboratoriet, Drottningholm.

Sandstrom, O. 1985. Recipient monitoring at Forsmark nuclear power station. Report summary 1984.
SNV Report 1915, 26 pp.

Sandstrom, O. & B. Svensson, 1990. Kylvattnets biologiska effekter, Forskning i Biotestsjon,
Forsmark, 1984-1988.

Sandstrom, O. 1990. Vattenmiljon vid Forsmarks kraftstation. Naturvardsverket, Rapport 3867. 42s.

41



Agua reports 2014:5

Sandstrom, O., K. Mo, P. Karas, K. Saulamo & A. Sevastik, 2002. Biologiska undersokningar vid
Forsmarks kraftverk 1995—2000. Fiskeriverket informerar, FINFO 2002:3.

Sandstrom, O., I. Abrahamsson, J. Andersson, M. Vetemaa. 1997. Temperature effects on spawning
and egg development in Eurasian perch. Jour. Fish. Biol. 51:5 p.1015-1024.

Sveding, H., E. Neuman och H. Wickstrom. (1996). Maturation patterns in female
European eel; age and size at the silver eel stage. Jour. Fish. Biol. 48: 342-351.

Svenska Kraftnit december 2006. Utbyggnad av Fenno-Skan, sjo- och markkabel Dannebo —
svenska territorialgransen. Miljokonsekvensbeskrivning.

Svérdson, G. 1961. Ingen effekt av sikodlingen i Kalmarsund. Svensk Fiskeri Tidskrift. 70:23-26.

Soderberg, K. 2009. Provfiske i Ostersjons kustomriden — Djupstratifierat provfiske med Nordiska
kustoversiktsnit. Naturvardsverket rapport.
https://www.havochvatten.se/4.77581c8213364cf66b38000109846.html

Thoresson, G. 1992. Handbok for kustundersdkningar, Recipientkontroll.
http://www.slu.se//Documents/externwebben/akvatiska-
resurser/publikationer/FIV/KLAB/PM029-%20handbok%20recip.pdf

Thoresson, G. 1996. Guidelines for coastal fish monitoring.
http://www.slu.se//Documents/externwebben/akvatiska-
resurser/publikationer/FIV/KLAB/PMO087-eng%20hand%201996-2.pdf

Thulin, J., J. Hoglund & E. Lindesj66. 1989. Fisksjukdomar i Kustvatten. Naturvardsverket
Informerar. 126 s.

42









	Aqua PM Fram_140231_1
	Aqua reports 2013_Forsmark_tryckkort_e_140331_1
	Biologisk recipientkontroll vid Forsmarks kärnkraftverk_ver140331
	Blankis
	Baksida_20140311

