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Sammanfattning

I rapporten redovisas resultaten av undersékningarna inom recipientkon-
trollprogrammet i Forsmark under 2014. Sedan 2013 har produktionen i
Forsmark 2 varit vid en forhojd effektniva, vilket bland annat har resulterat i
Okad genomstromning av kylvatten genom kraftverket. Forlusterna av fisk i
silstationerna uppgick till cirka 17 miljoner individer under provtagningspe-
rioderna. Likt tidigare ar svarade storspigg (Gasterosteus acelatus) for de
storsta forlusterna med 95 % av den totala fiskforlusten pa varen och 80 %
under hosten. Forlusterna av al (Anguilla anguilla) i silstationerna har de
senaste aren avstannat och var under 2014 de lagsta pa 20 ar. Majoriteten av
alarna var kénsmogna blankalar som fastnade i silarna under hosten. Forlus-
terna av typiska varmvattenarter sdsom abborre (Perca fluviatilis), mort
(Rutilus rutilus), gadda (Esox lucius) och gés (Sander lucioperca) var sma
under 2014.

Fangsterna i natprovfiskena i Biotestsjon under varen 2014 visade an-
laggningens stora betydelse for nagra av varmvattenarterna. Abborre, mort,
gers (Gymnocephalus cernua), bjorkna (Abramis bjoerkna) och sarv (Scar-
dinius erythrophthalmus) har samtliga Okat i anldggningen sedan gallren
avlagsnades vid Biotestsjons utlopp 2004 och lekaktiviteten i Biotestsjon
var omfattande. Trots den stora lekbiomassan under varen visade yngelun-
dersdkningarna pa laga tatheter av arsyngel av abborre och mért pa hosten.
Sarv var daremot vanlig bland arsynglena. Fangsterna av al i Biotestsjon
under varen har de senaste aren visat pa sma mellanarsvariationer, dock
minskade tatheter sedan provfisket inleddes 2003.

Under hosten fangades stora méangder abborre i natprovfiskena i Biotest-
sjon. Andelen unga fiskar var hogt, 90 % av alla abborrar var ett ar gamla
eller yngre. Storleken hos dessa individer var mycket hog relativt till deras
alder, vilket visar att forhallandena i Biotestsjon under 2014 var idealiska
for snabb tillvaxt hos unga individer. Franvaron av &ldre abborrar i anlagg-
ningen kan betyda att de lamnade Biotestsjon under sommaren nér tempera-
turerna blev for extrema.

Den positiva utvecklingen med fangster av stor abborre (>25 cm) i nat-
provfisket i Forsmarks skargard fortsatte under 2014. Alders- och tillvéxta-
nalyserna av abborrarna visade tydliga tecken pa att vissa individer har levt
periodvis i Biotestsjon med ar av extremt hog tillvaxttakt. Andelen cyprini-
der (mort, I6ja, bjorkna, vimma, braxen och id) i Forsmarksomradet var
mycket 1ag under 2014 och uppgick endast till 5 % av fangsterna.
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Resultaten fran bottenfaunaundersokningarna under 2014 vid den medel-
djupa stationen ndra 6n Lansman visade att bottenfaunasamhéllet hade ater-
hamtat sig sedan kollapsen 2011. Anledningen till tidigare ars kollaps i bot-
tenfaunasamhéllet tillskrivs mekaniska skador pa bottnarna vid provtag-
ningsstationen, orsakade av kabeldragningsarbete i samband med forlagg-
ningen av sjokabeln Fenno-Skan 2.

Fagelinventeringarna inom kontrollprogrammet visade under 2014 att
Biotestsjon var det enskilt viktigaste omradet i Forsmark for de sjofagelarter
som ingar i programmet. Mellanskarven (Phalacrocorax carbo sinensis)
genomforde for andra aret i rad hackningar inne i Biotestsjon men likt 2013
overlevde inga ungar. Orsaken till detta tillskrevs framfdrallt havsornarna i
omradet, som frekvent attackerade skarvkolonin och konsumerade de flesta
av skarvungarna efter klackningen.
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1 Inledning

1.1 Rapportens innehall och syfte

Denna rapport redovisar resultat fran den biologiska kontrollverksamheten i vat-
tenrecipienten utanfor Forsmarks kraftstation 2014 och sammanfattar langsiktiga
och pagaende trender i samhallena av fisk, mjukbottenfauna och sjéfagel. Under-
sokningarna i omradet har pagatt sedan 1969 och har under arens lopp framst fo-
kuserat pa dodlighet av fisk vid kylvattenintaget och effekter pa fisk, bottenfauna
och fagel i narrecipienten (Biotestsjon) och fjarrecipienten (Oregrundsgrepen).
Resultaten av undersokningarna jamfors med referensomradet vid Finbofjarden i
nordvéstra Aland och presenteras i arliga rapporter (Adill m.fl. 2014). Férdjupade
utvarderingar gors vart femte ar (Sandstrom 1985; Sandstrom 1990; Mo m.fl.
1996; Sandstrom m.fl. 2002; Karas m.fl. 2010; Adill m.fl. 2013) och kan leda till
forandringar i baskontrollen.

1.2 Bakgrund

Forsmarks karnkraftverk drivs av Forsmarks Kraftgrupp AB (FKA) och &r bel&get
vid kusten i norddstra Uppland (figur 1). Energiproduktionen startade nar den
forsta reaktorn togs i drift 1980. Verksamheten utkades darefter 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 ar for samtliga tre reaktorer. For
kylning av processen i kondensorerna kraver driften av kraftverkets tre reaktorer
narmare 150 kubikmeter brackvatten per sekund. Kylvattnet tas in till kraftverket
fran Oregrundsgrepen via en kanal fran Asphallafjarden (figur 1). Brackvattnet
innehaller levande organismer i form av bland annat djurplankton och fisk. De
storsta organismerna, fisken, avskiljs med stora bandsilar (maskvidd 2,5 mm) vid
intaget till kraftverket och gar forlorade. Mindre organismer, till exempel djur-
plankton, fiskagg och fisklarver kan passera genom silarna.



Agua reports 2015:7

Forsmark Finbo
L [}

Stockholm
[ ]

Gréasd

Biotestsjon  Oregrundsgrepen

SN Asphaéllafigrden
Forsmarks
kraftstation

Kallrigafjérden

© Lantméteriet i2012/901

Figur 1. Oversikt av undersokningsomradet i sodra Bottenhavet och lagena for intagskanalen till
kraftverket via Asphéllafjarden, Biotestsjon, ndrrecipienten i Forsmarks skargérd samt lokaliseringen

av referensomradet Finbo.
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Nar kylvattnet nar kondensorerna i kraftverket sker en cirka tiogradig temperatur-
héjning av vattnet. Djurplankton som féljer med kylvattnet i processen utsétts for
stora tryck- och temperaturférédndringar, som inte ar direkt livshotande. Dock kan
mekaniska skador uppstd som senare leder till att de dor (Sandstrom 1990).
Fiskagg och fisklarver ar kénsligare for tryckforandringar och dodligheten &r san-
nolikt stor om de sugs in i kylvattenintaget. Fiskarter med pelagiska dgg och larver
forekommer dock framst i Vésterhavet och omfattningen av forlusterna i Forsmark
ar troligtvis pa laga nivaer (Ehlin m.fl. 2009).

Det uppvarmda vattnet pumpas gemensamt for Forsmark 1 och 2 via ett tunnel-
system ut till Biotestsjon och for Forsmark 3 till en nérliggande éppen kanal (figur
3). I tunnlarna sker ett stort bortfall av djurplankton. Langs kylvattenvégarna ut
fran karnkraftverket mot Biotestsjon har filtrerande djur etablerat sig, till exempel
havstulpaner och musslor, som konsumerar stora méangder plankton (Ehlin m.fl.
2009; Sandstrém 1990; Sandstrém & Svensson 1990).

Biotestsjon &r en invallad cirka 90 hektar stor anldggning som har byggts for
forskning och uppféljning av kylvattnets effekter pa miljon och ar det omrade som
ar mest paverkat av temperaturh6jningen. Vattentemperaturen i Biotestsjon ar, vid
normal energiproduktion pa kraftverket, 7-9 °C hogre an 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 fran FKA om att ta bort fiskgallren vid Biotestsjons
utlopp gjordes 2002 en utredning av Fiskeriverket om mdjligheterna att gora detta
sett ur forskningens perspektiv. Detta ansags mojligt forutsatt att en dokumentat-
ion av forhallandena innan éppnandet utfordes. Studierna genomférdes under 2003
och berorde framforallt fisksamhallets status, men &ven bottenfauna, genetik och
fisksjukdomar. Under 2004 reviderades kontrollprogrammet for att félja forand-
ringarna hos fisk- och bottenfaunabestanden i recipientomradet efter avlagsnandet
av gallret och detta program drevs fram till 2007. En stor del av undersokningarna
under denna period fokuserades kring fiskars sdsongsmadssiga vandringar till kyl-
vattenplymen och kontroll av om fisken anlockades in till Biotestsjon. Utokade
studier av bottenlevande djur och fiskyngel kom ocksa att ingd i programmet. Re-
sultaten samt diskussioner kring detta aterfinns i Karas m.fl. (2010).

Den nu aktuella utformningen av recipientkontrollprogrammet finns beskriven i
metodikavsnittet. 1 undersokningarna studeras hur de omgivande fisk-, botten-
fauna- och fagelsamhallena paverkas av karnkraftverkens intag och utslapp av
kylvatten. For genomfdrande av det biologiska programmet inom recipientkontrol-
len ansvarar fran och med 2011-07-01 Kustlaboratoriet vid Institutionen for akva-
tiska resurser, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), efter avvecklingen av Fiskeri-
verket, som tidigare var ansvarig utforare. Institutionen utfér dven insamlandet av
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prover for det radiologiska programmet inom kontrollverksamheten. Stralséker-
hetsmyndigheten (SSM) ansvarar for redovisningen av detta program. For fagelin-
venteringarna ansvarar Alf Sevastik, Kustbild.

Sedan FKA ar 2008 beviljades att hoja effekten i samtliga tre reaktorer i Fors-
mark har forberedelsearbetena inletts pa kraftverket. Arbetet med effekthéjningen
planeras paga successivt och sedan 2013 har karnkraftverket pabérjat produktion-
en vid en hogre effektniva. Vid Forsmark 2 (F2) uppgar effekthjningarna till 120
% av den ursprungliga installerade effekten. | Forsmark 1 (F1) har merparten av
installationerna genomforts och effekthdjningarna planeras att starta upp under
2017 eller 2020. Under 2014 beslutade FKA att inte genomfora installationerna for
att hoja effekten vid Forsmark 3 (F3).

Effekterna av det Okade energiuttaget i karnkraftverket forvantas paverka den
fysiska vattenmiljon och dess organismer framst genom 0Okat kylvattenflode ge-
nom kraftverket och hojda vattentemperaturer i narrecipienten. Nér effekthojning-
en &r slutférd berdknas kylvattenflodet ha dkat med cirka 20 kubikmeter per se-
kund for F1 och F2 samt att utsldppstemperaturen i Biotestsjon forvéntas hojas
fran 10,3°C till 11,0°C. For att bedéma vilken betydelse den tkade bortledningen
av kylvatten och den 6kade varmetillforseln till havet kan fa for det allmanna fis-
keintresset tillsatte miljodomstolen ett provotidsforordnande for att avgora fragan.
FKA skulle i samrad med Fiskeriverket, numera SLU institutionen for akvatiska
resurser, undersoka fragan enligt program som parterna kom 6verens om. Under
hosten 2009 inréttades ett undersokningsprogram, Effekthdjningsprogrammet, som
ska utreda effekterna pa fiskfaunan av okat kylvattenflode och héjda vattentempe-
raturer i recipienten. Under 2014 rapporterades den forsta delen av undersdkning-
arna, forstudierna fran 2009 fram till 2014 (Adill m.fl. 2014). De uppf6ljande stu-
dierna inom programmet kommer att paborjas nar kraftverket genomfort effekt-
hojningarna och ska paga under tre ar. Den slutliga rapporteringen ska redovisas
till miljodomstolen senast fem ar efter att produktionen vid kraftverket legat pa
den nya effektnivan.
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2 Kraftverkets drift

Under 2014 har Forsmarks karnkraftverk haft en rekordstor drift i anlaggningarna
och producerat drygt 25 000 gigawattimmar under aret. Anledningen till den hoga
produktionsnivan beror pa de effekthojningar som genomfordes 2012 vid Fors-
mark 2 (F2). Effekthéjningarna har medfort att kylvattenflodet till det gemen-
samma intaget for F1 och F2 har okat till 96 m3/s efter effekthdjningen jamfort
med 88 m3/s fore. Under 2014 hade Forsmarks kérnkraftverk ett langre avbrott i
produktionen i samband med de planerade revisionsavstallningarna, for F1 23
april-12 maj, for F2 25 maj-26 juni och for F3 27 juli-19 september.

Temperaturen i Biotestsjon har under 2014 varierat fran cirka 8°C under vinter-
manaderna till drygt 31°C i manadsskiftet juli-augusti (figur 2). Extrema tempera-
turer 6ver 30 °C forekom sex dagar under 2014, i referensomradet On uppgick de
hdgsta temperaturerna till drygt 25 °C.

30 -+

e Bjotestsjon
25 A @ Forsmark
20 -~

15 -

Temperatur °C

10 -

Vecka

Figur 2. Medeltemperaturer per vecka i Biotestsjon (Biotestsjons utlopp) och Forsmark under &r
2014.
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3 Kontrollprogrammets genomférande 2014

Provtagningen inom recipientkontrollprogrammet 2014 har genomforts, med fa
undantag, enligt fastslagen plan. Moment som inte har fullféljts enligt plan &r tem-
peraturmatningarna pa stationen centralt i Biotestsjon och pa stationerna 1 och 2 i
Lagunen (temperaturloggrarna forlorades av okand anledning nagon gang under
hosten).

3.1 Fiskundersokningar

For mer utforliga beskrivningar av kontrollprogrammets metodik hdnvisas till
Handbok for kustundersékningar, recipientkontroll (Thoresson 1992; 1996), Prov-
fiske med kustoversiktsnat, natlankar och ryssjor (Andersson 2009) och Provfiske
i Ostersjons kustomrade — Djupstratifierat provfiske med Nordiska kustéversikts-
nat (Séderberg 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 veckorna 17-24 och 37-48. Understkningarna omfattar all fisk som avskiljs
i silstationen under ett dygn per vecka under provtagningsperioderna. All fisk art-
bestdms, réknas och vags. Berakningar gors av de totala forlusterna under hela
provtagningsperioden, inklusive en uppskattning av forlusterna vid silstationen for
F3. | samband med provtagningarna registreras vattentemperaturer och vatten-
flode.

Vid ett tillfalle under varen och hosten tas ett slumpmassigt prov pa 100 individer
av storspigg for langdmatning med en millimeters noggrannhet. Dessutom tas
slumpmassiga prov pa minst 100 arsyngel av abborre, gadda, gos och sik for
langdmatning under hdostprovtagningen. For arsyngel av stromming genomfors

11
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langdmatningar av 100 individer vid tva tillfallen pa hosten, ett i september och ett
i oktober.

3.1.2 Biotestsjon

Bestandsovervakning med natprovfiske

Provfiske med kustoversiktsndt genomfors en natt varannan vecka under 1 mars—
15 juni samt vid tre tillfallen under perioden 20 oktober — 1 november. Vid varje
tillfalle fiskas fem stationer med tva nat (figur 3).

Bestandsovervakning med ryssjeprovfiske

Fiske med ryssjor genomfors under fyra veckor i april. Under fiskeperioden fiskas
sex stationer med tre parryssjor lankade med varandra (figur 3). Redskapen satts i
sjon vid borjan av perioden och vittjas en gang per vecka. All fangst artbestams
och langdmats.

Kontroll av kondition och gonadstatus hos abborre och mért
Vid nétprovfiskena under perioden 20 oktober — 1 november insamlas 100 honor
(tio individer vardera fran langdgrupperna 14 till 24 centimeter och samtliga storre
fiskar) av abborre och mért for kontroll av kondition och gonadstatus. Kondition
enligt Fultons index (K) berdknas med formeln: K= w * L™ * 100, dar w &r vikten
i gram och L &r langden i centimeter. Ett véarde dver 1,0 anses motsvara god kon-
dition hos fisken. For att kontrollera gonadstatus genomfors en okulérbesiktning
av gonaderna samt en berdkning av gonadsomatiskt index (GSI), vilket motsvarar
gonadvikt i forhallande till kroppsvikt (somatisk vikt). Gonadsomatiskt index ana-
lyseras per gonadstatus enligt fyrgradig skala; Kénsorgan ej utvecklade, Konsor-
gan under tillvaxt, dock ej lekmogen, Lekmogen och Utlekt.

Insamling av abborre och mort fran Forsmarks skargard for referensprov ge-
nomfors enligt samma metodik och under samma period som ovan.

12
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Figur 3. Oversikt av Biotestsjon med provtagningspunkter fér undersokningar av fisk och vattentem-
peratur.

Kontroll av alder 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 skargard for referensprov genomférs en-
ligt samma metodik som ovan.

Bestandsovervakning av yngel med detonationsteknik
Yngel och smavixta arter insamlas med detonationsteknik pa tio fasta stationer vid
tre tillfallen i augusti (figur 3). Samtliga fiskar artbestams och langdmats.

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

13
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3.1.3 Oregrundsgrepen och Finbofjarden

Bestandsovervakning med natprovfiske

Provfiske genomfors i augusti med Nordiska kustoversiktsnat pa 45 stationer en-
ligt standardforfarande (figur 4) (Sdderberg 2009). Samma metodik genomfors i
referensomradet i Finbofjarden (figur 5).

Kontroll av alder och tillvaxt

Vid provfisket med Nordiska kustoversiktsnat samlas gallock och otoliter in fran
cirka 300 abborrhonor for analys av alder och tillvaxt. For berdakningar av relativ
arsklasstyrka hos abborre anvands en modifierad version av Svardsons metodik
(Svardson 1961; Neuman 1974). Antalet fiskar av en viss alder i ett prov fran ett
visst fangstar vags bade mot det totala antalet fiskar i provet och mot den procen-
tuella andelen for just denna alder i det totala materialet fran flera ar (Thoresson
1996). | referensomradet vid Finbofjarden genomfors provtagningen med samma
metodik.

Bestandsovervakning med detonationsteknik
Yngel och smavaxta arter insamlas med detonationsteknik pa tio fasta stationer vid
tre tillfallen i september (figur 4). Samtliga fiskar artbestdms och langdméts.

Kontroll av sjukdomar, skador och parasitering hos fisk

Samtliga fiskar som fangas vid provfiskena okulérbesiktigas for kontroll av fisk-
sjukdomar, skador och parasitering.

14
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Figur 4. Undersgkningsomradet i Forsmark.
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Figur 5. Referensomrédet i Finbofjarden.
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3.2 Bottenfauna
3.2.1 Mjukbottenfauna

Mjukbottenfauna insamlas kvantitativt enligt standardmetodik (Thoresson 1992),
pé tva stationer, 119 (16 m) och 121 (41 m) i Oregrundsgrepen under maj manad
med van Veen-hamtare (figur 8). Referensprovtagning utférs i Finbofjarden under
samma manad pa tva stationer, 2 och 9. Prover insamlas dven fran stationerna 3
och 10, for konservering och eventuell framtida analys (figur 5). 1 Oregrundsgre-
pen tas fem hugg per station och i Finbofjarden tre hugg per station. Sortering och
analys av proverna genomfors pa laboratorium.

[

Figur 6. Overst till vanster: Van Veen-huggaren &r pd vag upp efter att ha tagit ett bottenhugg.
Overst till hger: Bottenhugg bestdende av lera i olika skikt. Det 6versta ljusbruna oxiderade skiktet
innehaller de flesta av bottendjuren. Nederst till vanster: Materialet i bottenhugget spolas forsiktigt
med havsvatten genom ett 1 mm sall for att samla upp de bottenlevande djuren. Nederst till hoger:
Ostersjémussla (Macoma balthica).

16
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3.2.2 Hardbottenfauna

Hardbottenfauna insamlas kvantitativt enligt metodik som utvecklats inom en pi-
lotstudie i Forsmarksomradet sedan 2010, och som kommer att utvarderas och
rapporteras under 2015. For utforligare beskrivningar av provtagningarna samt
resultat frn studierna hanvisas till kommande rapportering som planeras att vara
fardigstalld i juni manad.

Insamlingarna av hardbottenfauna genomfors med artificiella substrat pa fyra stat-
ioner i Forsmarksomradet, centralt i Biotestsjon (Biotestsjon), utslappsomradet
utanfor Biotestsjon (Plymen), norr om varmvattenplymen (Borgarna) och i intags-
omradet for kylvatten till kraftverket (Asphallafjarden) (figur 8). P& varje station
genomfors provtagningar med tio stycken substrat bestaende av tre sektioner av
plexiglas, med matten 10 x 10 cm, monterat pa en metallstdng som fasts till en
betongplatta (figur 7). Substraten stélls pa plats i maj manad pa cirka fyra meters
djup och plockas upp i slutet av september. Innan substraten tas upp ur vattnet
placeras en natpase runt plexiglasen genom snorkling. Genom detta forfarande
sakerstalls att alla djur kommer med i provtagningen dven om de skulle lossna fran
plexiglasskivorna vid upptaget. Under provtagningsperioden registreras temperatu-
ren pa stationerna kontinuerligt med dataloggers. Sortering och analys av proverna
genomfors pa laboratorium.

Figur 7. Provtagningssubstrat for hardbottenfauna
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Figur 8. Oversikt av Forsmarksomradet med provtagningspunkter for undersokningar av mjuk- och
hérdbottenfauna.
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3.3 Fagelinventeringar

Inventering av sjofagel har utforts tvd ganger i manaden under hela aret enligt
punkttaxeringsmetoden (Naturvardsverket 1978) dar vissa utvalda arter rdknas
under en bestamd tid fran olika observationsplatser. Inventeringsomradet har inde-
lats i sju zoner (A-G; figur 9). De arter som studerats har delats in i olika funkt-
ionella grupper beroende péa fodoval. Dessa har varit véxtitare (grasand och
kndlsvan), bottendjursatare (knipa och vigg), samt fiskétare (storskrake, mellan-
skarv och héager).

Figur 9. Inventeringsomradet for sjéfagel och dess indelning i sju zoner (A-G).

3.4 Temperaturévervakning

Temperaturen registreras kontinuerligt med dataloggers i en position i mitten av
Biotestsjon samt i fem punkter i en gradient fran innersta delen av lagunen till dess
yttre del (figur 3). Fran en referenspunkt i Forsmarks innerskargard, On (figur 4),
registreras temperaturen under den isfria perioden.
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4 Resultat

4.1 Fiskundersodkningar

4.1.1 Silstationer

De fiskar som omkom i silstationerna under 2014 utgjordes likt tidigare ar av sma-
vaxta arter som storspigg, smaspigg, sandstubb och pa hésten av arsyngel av bland
annat stromming (tabell 1). Forlusterna av fisk i Forsmarks silstationer under 2014
beréknades till cirka 7,9 miljoner individer under varperioden, vilket var nagot
farre &n under 2013 (11,0 miljoner individer). Under hostperioden var forlusterna
9,4 miljoner individer, vilket kan jamféras med cirka 7-8 miljoner individer per
host under 2010-2013 (tabell 1).

Den dominerande arten under provtagningarna var storspigg, som svarade for
hela 95 % av alla fiskar under varen och 80 % under hosten (tabell 1). Forlusterna
av storspigg har under en tioarsperiod varit ungefar i samma omfattning och ut-
vecklingen visar pd 6kande férekomster sedan provtagningarna startade® (figur
10). Under hostprovtagningarna var forlusterna stora jamfort med foregdende ar
och enligt medelvikten bestod forlusterna av unga individer.

Forlusterna av al i silstationen under héstperioden var likt 2013 sma och den
okande trenden av al som pagétt sedan borjan av 1990-talet har stagnerat® (figur
11). Medelvikten av de é&lar som fastnar i silstationen under hosten ar dock fortfa-
rande hog och inslaget av vuxen al, sa kallade blankalar, var mycket stort (figur
11). Forlusterna under varperioden var pa motsvarande nivaer som vid hostprov-
tagningarna och medelvikterna indikerar stor variation i storleken hos alarna under
denna period (tabell 1).

! Linjar regression 1987-2014, R?=0,42, p<0,001 for varen, R?=0,47, p<0,001 for hosten
2 Linjar regression 1991-2014, R?=0,24, p=0,02
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Mest forekommande art efter storspigg under héosten var smaspigg, som haft en
positiv utveckling i silstationerna sedan provtagningarna inleddes (figur 12).
Méangden smaspigg under varperioden var liten i jamforelse med provtagningarna
pa hosten (tabell 1). Under hosten 2014 var forekomsten av stromming Iag i prov-
tagningarna jamfort med tidigare ar och medelvikten indikerar en dominans av
arsyngel (figur 13). Forlusterna av typiska varmvattenarter som abborre, mort,
gadda och gos bedéms vara relativt sma 2014 i forhallande till dvriga ar (tabell 1).

W Var

14 4 W Host

Antal (miljoner) under
provtagningsperioden

1989 1993 1996 1999 2002 2005 2008 2011 2014

Figur 10. Forluster av storspigg i silstationerna under provtagningsperioderna. Streckad linje anger
linjar trend dver tid.

22



Agua reports 2015:7

Tabell 1. Beraknade fiskforluster (antal individer) i silstationerna per art och uppdelat p& var och

host.

Art Vér Host
Abborre 25 347 2688
Bjorkna 105 1103
Braxen 431 1869
Flodnejondga 116 126
Gers 1817 410
Gédda 84 147
Gos 441 21
Mindre havsnal 16 779 65 510
Lax 0 21
Ldja 36 078 39879
Mort 22 649 8001
Nors 21725 3140
Piggvar 21 32
Ruda 0 11
Ringbuk 11 0
Skarpsill 494 0
Sméspigg 139713 1097 943
Smorbult 462 11
Storspigg 7459 137 7 543 557
Strdmming 75044 580 451
Stubb 62 916 24 203
Sutare 0 42
Tobis 8 337 19 184
Téanglake 840 63
Tangsnalla 11 0
Téngspigy 0 0
Vimma 0 420
Al 305 231
Summa 7872859 9389 058
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Figur 11. Forluster och medelvikter av al i silstationerna under héstprovtagningsperioden.

1,8
mVar
1,6 1
m Host
1,4
1,2
1,0 +
0,8

0,6 -

Antal (miljoner) under
provtagningsperioden

0,4

0,2

0,0 -
1989 1993 1996 1999 2002 2005 2008 2011 2014

Figur 12. Forluster av smaspigg i silstationerna under provtagningsperioderna. Streckad linje anger
linjér trend Over tid.
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Figur 13. Forluster och medelvikter av stromming i silstationerna under hostprovtagningsperioden.

4.1.2 Biotestsjon

Bestandsovervakning med natprovfiske

Under 2014 ars varprovfiske med nat fangades sammanlagt 9 979 individer av 13
olika arter samt en hybrid, sannolikt en korsning mellan mdért och bjérkna (tabell
2). Mért var vanligast i natfisket och svarade for 61 % av alla individer och fangs-
terna var rekordstora och har 6kat sedan gallerdppnandet 20042 (figur 14). Abbor-
ren, som svarade for relativt sma fangster under 2013, férekom i stor omfattning
under 2014 och uppvisar en positiv utveckling sedan galleréppningen® (figur 15).
Utvecklingen for gers, sarv och bjorkna visar pa en fortsatt positiv trend i Biotest-
sjon och under 2014 var fangsterna de storsta sedan provfisket inleddes® (figur 16-

18).

8 Linjar regression 2005-2014, R?=0,87, p<0,001
# Linjar regression 2005-2014, R?=0,38, p=0,05

® Linjar regression 2005-2014, R?=0,67, p<0,01 for bjorkna, R?=0,95, p<0,001 for gers, R>=0,61,

p<0,001 for sarv
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Tabell 2. Fangster i natprovfiskena i Biotestsjon under varperioden 2014.

Art Totalt Andel (%)
Mort 6077 60,90
Abborre 2597 26,02
Bjorkna 573 5,74
Gers 498 4,99
Sarv 135 1,35
Loja 41 0,41
Gédda 27 0,27
Vimma 10 0,10
Sik 8 0,08
Id 6 0,06
Sutare 4 0,04
Braxen 1 0,01
Gos 1 0,01
Karpfisk hybrid 1 0,01
Totalt 9979
100 +

Antal per nét och natt

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Figur 14. Fangster av mort i natprovfisken i Biotestsjon under varen 2005-2014. Streckad linje anger
linjar trend dver tid.
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Figur 15. Fangster av abborre i natprovfisken i Biotestsjon under varen 2005-2014. Streckad linje
anger linjar trend dver tid.
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Figur 16. Fangster av gers i natprovfisken i Biotestsjon under varen 2005-2014. Streckad linje anger
linjar trend dver tid.
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Figur 17. Fangster av sarv i natprovfisken i Biotestsjon under varen 2005-2014. Streckad linje anger
linjér trend Over tid.
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Figur 18. Fangster av bjorkna i natprovfisken i Biotestsjon under varen 2005-2014. Streckad linje
anger linjar trend dver tid.
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Likt de senaste aren paverkades natfisket av storningar fran al som tuggar sénder
och ater upp fisken i naten, sa kallade albulor (Adill m.fl. 2012). Under 2014 var
frekvensen av dessa storningar lagre an tidigare ar och uppgick under varfisket till
cirka 270 stycken albulor, med hogst frekvens i april och maj manad.

Provfisket med nat i Biotestsjon under hosten fangade 2 429 individer av elva
olika arter samt tva stycken hybrider sannolikt mellan bjérkna och mart (tabell 3).
Fangsterna utgjordes framst av abborre, mort och sarv, som svarade for 89 % av
individerna. Dessa arter har en positiv utveckling i anlaggningen sedan gallerépp-
ningen 2004° (figur 19).

Tabell 3. Fangster i natprovfiskena i Biotestsjon under hostperioden 2014,

Art Totalt Andel (%)
Abborre 1017 41,87
Mort 741 30,51
Sarv 401 16,51
Gers 176 7,25
Bjorkna 58 2,39
Gadda 26 1,07
Braxen 2 0,08
Id 2 0,08
Karpfisk hybrid 2 0,08
Vimma 2 0,08
Sik 1 0,04
Sutare 1 0,04
Totalt 2429

® Linjar regression 2005-2014, R?=0,71, p<0,01 fér abborre, R?=0,53, p<0,05 fér mért, R?=0,39, p=0,05 for
sarv
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Figur 19. Fangster vid natprovfisken i Biotestsjon under hostarna 1987-2014.

Vid hostfisket noterades, liksom under 2013, for detta fiske stora fangster av
gadda i Biotestsjon (tabell 3). Nastintill alla gdddor var inom langdintervallet 30-
40 cm. Under hosten fangades en gos i anlaggningen, vilket inte har hant sedan
gallret avlagsnades fran Biotestsjons utlopp 2004. Av typiska kallvattenarter som
sik, oring, nors eller lake fangades endast en sik under hostfisket.

Bestandsovervakning med ryssjeprovfiske

Under ryssjefisket i april fangades 325 alar (0,3 per ryssja och dygn), vilket var de
storsta fangsterna sedan 2008. Resultaten visar dock att fangsterna av al minskar i
anlaggningen sedan galleréppningen’ (figur 20). Likt de senaste ren var sprid-
ningen stor hos alarnas langder och medellangden var liksom under 2003 drygt 64
cm (figur 21). Alarna som fangades under 2003 och 2014 var dock stérre jamfort
med &larna i fAngsterna 19958 (figur 21).

" Linjar regression 2004-2014, R?=0,59, p<0,01
8 variansanalys Anova, F2113,=24,89, p<0,01
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Figur 20. Féangster av al vid ryssjeprovfiskena under véren samt medeltemperaturen vid fisketill-
fallena. Streckad linje anger linjér trend dver tid.
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Figur 21. Langdférdelning hos al fran ryssjeprovfiskena i Biotestsjon.
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Bestandsovervakning av yngel med detonationsteknik

Vid yngelundersékningarna i Biotestsjon var de vanligaste arsynglen sarv (41,7
yngel per station) foljd av 16ja (12,2 yngel per station). Dessa arter svarade for 77
% respektive 21 % av fangsterna (tabell 4). Arsyngel av abborre och mért férekom
i sma mangder i undersokningarna (tabell 4; figur 22). Medellangden av abborr-

ynglen i Biotestsjon var 91 mm (figur 23).

Tabell 4. Fangster i detonationsprovfisken i Biotestsjon under hosten 2014.

Art Antal Andel % Per station
Sarv 1251 77,4 41,70
Ldja 333 20,6 11,10
Abborre 14 0,9 0,47
Braxen/Bjorkna 9 0,6 0,30
Gédda 4 0,2 0,13
Gers 2 0,1 0,07
Mort 2 0,1 0,07
Storspigg 1 0,1 0,03
Totalt 1616
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Figur 22. Fangster vid yngelundersckningar i Biotestsjon under hostarna 1990-2014.
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Figur 23. Langd hos abborryngel i Biotestsjon och Forsmark (under 2014 baseras resultatet frén
Forsmark pa endast en individ).

Kontroll av kondition och gonadstatus hos abborre och mort

For kontroll av kondition och gonadstatus i Biotestsjon provtogs 100 honor av
abborre och 100 honor av mért. Som referensmaterial provtogs samma antal indi-
vider av abborre och mort fran Forsmarks innerskargard. Bland undersokta abbor-
rar i Biotestsjon och i Forsmark patraffades inga med gonadskador. Vid kontrollen
av mort patraffades tva individer med misshildade gonader, en fran Biotestsjon
och en fran Forsmarks innerskargard.

Det fanns ingen skillnad i kondition mellan abborrar i Biotestsjon och i Forsmarks
innerskargard (figur 24). For mort daremot var konditionen lagre hos individer i
Biotestsjon jamfért med mortar utanfor anlaggningen® (figur 24). Vid jamforelser
av gonadsomatiskt index (GSI) hos abborre och mért i Biotestsjon och i Forsmarks
innerskargard fanns skillnader mellan de olika omradena. For bade abborre och
mort med gonader under tillvéxt (gonadstatus 2) var GSI hogre hos individer i
Forsmarksomradet jamfort med Biotestsjon™® (figur 25).

® Variansanalys Anova, F; 109=15,05, p<0,01
0 variansanalys Anova, F1¢;=9,53, p<0,01 fér abborre, F14,=8,55, p<0,01 fér mort
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Figur 24. Kondition hos abborre och mért i Biotestsjon och Forsmark
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Figur 25. Gonadsomatiskt index hos abborre och mért i Biotestsjon och Forsmark under hdsten

2014. Felstaplar anger 95 % konfidensintervall.
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Kontroll av alder och tillvéaxt

Alder och tillvéxt undersoktes hos 100 abborrhonor frén Biotestsjon. Resultatet
visade att 90 % av abborrhonorna som fangades under provfisket var arsyngel eller
ett ar gamla. | referensomradet i Forsmarks skargard var ett- till tredringar vanlig-
ast i fangsterna (figur 26). De &ldsta individerna fran Biotestsjon och Forsmark var
sex ar gamla (figur 26). Analyserna av tillvaxt hos abborre visade, liksom under
2013, pa hoga tillvaxthastigheter. Medellangden for arsyngel i detta fiske var 154
millimeter under 2014 och det stdrsta abborrynglet var 176 millimeter. | proverna
fran Forsmark fanns bara en abborre som var fodd 2014 och den var 128 millime-
ter lang.
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Figur 26. Alder hos abborrhonor i fAngsterna i oktober frén Biotestsjén och Forsmark 2014.

Kontroll av sjukdomar, skador och parasitering

Vid fiskundersokningarna i Biotestsjon patraffades under 2014 fyra individer med
yttre sjukdomssymtom. | fangsterna fran natfiskena patraffades en vimma med
ogonskada, en mort med ryggradskrékning och tva alar med mekaniska skador. Av
karpfiskarna (bland annat moért och bjérkna) var cirka 10 % parasiterade av digena
trematoder (svarta flacksjukan; Thulin 1989) och andelen drabbade fiskar var
mindre an foregaende ar.
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4.1.3 Oregrundsgrepen och Finbofjarden

Bestandsovervakning med natprovfiske

I provfisket med Nordiska kustoversiktsnat i Forsmark fangades 2 176 individer av
14 olika arter. Abborre var vanligast med 67 % av individerna i fangsten (tabell 5).
Fangsterna i provfisket visar pa sma mellanarsvariationer och nivaerna har varit
stabila sedan provtagningarna inleddes 2003 (figur 27). Utvecklingen for fangster-
na av gers i provfisket visade pa en fortsatt positiv trend for arten i Forsmark™
(figur 28). Fangsterna av mort var de lagsta sedan provfisket inleddes 2003 och det
finns en tendens till minskade férekomster i Forsmark innerskargérd®®. Andelen
cyprinider (mort, 16ja, bjorkna, vimma, braxen och id) i provfisket under 2014 var
mycket 1agt och uppgick endast till 5 % av fangsterna. Denna familj som helhet
uppvisar en negativ utveckling i provfiskeomradet®® (figur 29). Trenden i Fors-
mark med okande fangster av stor abborre (> 25 cm) fortsatte dven 2014 (figur
30).

Tabell 5. Fangster i fisken med Nordiska kust6versiktsnat i Forsmark under 2014.

Art Totalt Andel (%)
Abborre 1455 66,9
Gers 328 151
Strdmming 268 12,3
Mort 80 3,7
Léja 18 0,8
Bjorkna 8 04
Storspigg 6 0,3
Téanglake 4 0,2
Sik 3 0,1
Vimma 2 01
Braxen 1 0,1
Gos 1 0,1
Id 1 0,1
Svart smorbult 1 0,1

N
[N
-
(o))

Totalt

1 Linjar regression 2003-2014, R?>=0,47, p<0,05
12 | injar regression 2003-2014, R?>=0,22, p=0,13
13 Linjar regression 2003-2014, R°=0,44, p<=0,05
14 Linjar regression 2003-2014, R?=0,80, p<0,001

36



Aqua reports 2015:7

M Forsmark M Finbo
120 -

100 +
80 -

60 -

Antal per néat och natt

40 -

20 +

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

Figur 27. Fangster av samtliga arter per nét och natt vid provfiske med Nordiska kustoversiktsnat i
Forsmark och Finbofjarden 2003-2014.
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Figur 28. Fangst av gers per nat och natt vid provfiske med Nordiska kustoversiktsnat i Forsmark
2003-2014. Streckad linje anger linjar trend 6ver tid.

37



Agua reports 2015:7

12 4

Antal per nit och natt

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

Figur 29. Fangst av cyprinider (mort, 16ja, bjérkna, vimma, braxen och id) per nat och natt vid prov-
fiske med Nordiska kustdversiktsnat i Forsmark 2003-2014. Streckad linje anger linjar trend &ver tid.
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Figur 30. Fangster av abborre stdrre an 25 cm vid provfiske med Nordiska kustoversiktsnat i Fors-
mark och Finbofjarden 2003-2014. Streckad linje anger linjar trend 6ver tid.

Vid provfisket med Nordiska kustoversiktsnat i referensomradet Finbofjarden
fangades 4 231 individer av 14 olika arter (tabell 6). Mest férekommande i prov-
fisket var abborre och mort som utgjorde 73 % av fiskarna i fangsterna (tabell 6).
Likt de foregdende aren fangades fler fiskar i Finbofjarden &n i Forsmark® (figur
27).

15 variansanalys Anova, F; ,3=121,77, p<0,01
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Tabell 6. Fangster vid provfiske med Nordiska kustoversiktsnat i Finbofjarden under 2014.

Art Totalt Andel %
Abborre 2168 51,2
Mort 914 21,6
Strdmming 344 8,1
Gers 298 7,0
Bjorkna 247 58
Lsja 114 2,7
Braxen 83 2,0
Gos 24 0,6
Nors 14 03
Hornsimpa 10 0,2
Skarpsill 8 0,2
Skrubbskadda 3 01
Géadda 2 0,1
Sik 2 0,1
Totalt 4231

Kontroll av alder och tillvéaxt

Fangsten av abborre i Forsmark under augusti bestod framst av unga individer, 92
% av abborrarna var tre ar eller yngre (figur 31). Under 2014 fangades liksom
2013 ett relativt stort antal arsyngel i Forsmark, vilket inte férekom vid natfiskena
i Finbofjarden. I Finbofjarden fangades framst individer i aldrarna ett till fyra ar
(figur 31).
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Figur 31. Fangst per alder av abborre i Forsmark och Finbofjarden 2014.
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Analyserna av arsklasstyrka hos abborre i Forsmark och Finbofjarden visar pa en
samvariation mellan omradena fran ar 2000 fram till 2008, darefter bryts monst-
ret'® (figur 32). De starkaste arsklasserna foddes 2001, 2002 och 2006. Ar 2009
och 2011 visar pa starka arskullar av abborre i Forsmarksomradet (figur 32).

Vid arbetet med alders- och tillvixtanalyserna av abborrarna fran Forsmark pa-
traffades individer med stor variation i tillvaxt mellan olika ar. Den hoga tillvéaxten
under vissa ar hos dessa abborrar paminde om tillvaxtmonstret hos abborrar fran
Biotestsjon.
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Figur 32. Relativ arsklasstyrka (modifierad Svardson) for abborre i Forsmark och Finbofjarden.

Bestandsovervakning med detonationsteknik

Vid yngel- och smafiskundersokningar i Forsmark 2014 fangades sammanlagt 416
arsyngel av sex olika arter (tabell 7). Den vanligaste arten var storspigg, som ut-
gjorde 59 % av fangsterna. Under provtagningarna fangades endast ett arsyngel av
abborre och mort saknades helt i undersékningarna (tabell 7).

'8 pearsons korrelationskoefficient, r=0,05, p=0,23 for &ren 2000-2011, r=0,41, p=0,04 fér &ren 2000-2008
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Tabell 7. Fangster av yngel vid detonationsfisken i Forsmark 2014,

Antal Andel % Per station

Storspigg 245 58,9 8,17
Strdmming 84 20,2 2,80
Elritsa 60 14,4 2,00
Sandstubb 23 55 0,77
Sméspigg 3 0,7 0,10
Abborre 1 0,2 0,03
Totalt 416

Kontroll av sjukdomar, skador och parasitering

Vid fiskundersokningarna i Forsmark patraffades inga individer med sjukdomar. |
referensfisket i Finbofjarden patraffades en individ med sjukdomssymtom, en gos
som drabbats av akut fenrota (orsakad av bakterier; Thulin 1989).

4.2 Bottenfauna

Provtagningen vid den medeldjupa stationen FM 119 i Forsmarksomradet visar att
bottenfaunasamhéllet aterhamtat sig efter att ha varit i det ndrmaste utslaget pa
grund av undervattensarbetet 2011, da likstrémskabeln Fenno-Skan 2 gravdes ner i
provtagningsomradet. Bade antalet djur per kvadratmeter och biomassa har sedan
2011 atergatt till normala nivaer (figur 33 och 34). Den medeldjupa referensstat-
ionen i Finbofjarden FB 9 visar stabila varden och sma mellanarsvariationer gél-
lande biomassor. Det finns en tendens till minskad férekomst av havsborstmasken
Marenzelleria spp under de senaste arens provtagning pa de medeldjupa stationer-
na'’.

7 Linjar regression, R2=0,55, p<0,001 fér Forsmark (2004-2014), R2=0,81, p<0,05 fér Finbo (2010-2014)
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Figur 33. Bottendjurens individantal per kvadratmeter i Forsmarksomradet (Station FM 119, Léns-
man) aren 1981-2014 (data saknas for 1982-1983), samt vid referensstationen i Finbofjarden (FB 9,
24m) aren 1990-2014. Data &r fran véren. | figurerna visas tre vanligaste arterna totalt sett.

Vikt (g) per kvadratmeter

400

w
o
o

200

100

0

g FM 119,16 m
m Ovriga

W Marenzelleria spp

<1 Vitmarlor

m Ostersjémusslor

1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011

400 - FB9,24m

300 +

200 +

Vikt (g) per kvadratmeter

100 -

0 -
1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011

Figur 34. Bottendjurens biomassa (gram per kvadratmeter) i Forsmarksomradet (Station FM 119,
Lansman) aren 1981-2014 (data saknas for 1982-1983), samt vid referensstationen i Finbofjarden
(FB 9, 24m) aren 1990-2014. Data &r fran varen. | figurerna visas de tre vanligaste arterna totalt sett.

De djupa bottenfaunastationerna ligger pa 41-44 m djup och bestar av gyttjig ack-
umulationsbotten. Station Engelska Grundet (FM 121) i Oregrundsgrepen &r inte
direkt berord av kylvattnet. Resultaten visar pa sma variationer géllande bottendju-
rens individtatheter och biomassor under de senaste aren, bade i Forsmark och pa
referensstationen i Finbofjarden (FB 2; figur 35 och 36).
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Figur 35. Bottendjurens individantal per kvadratmeter i Forsmarksomradet (Station FM 121, Eng-
elska grundet) aren 1981-2014 (data saknas for 1982-1983 och for 1997-2003), samt vid referensstat-
ionen i Finbofjarden (FB 2) aren 1990-2014. Data ar fran varen. | figurerna visas tre vanligaste arter-
na totalt sett.
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Figur 36. Bottendjurens biomassa (gram per kvadratmeter) i Forsmarksomradet (Station FM 121,
Engelska grundet) aren 1981-2014 (data saknas for 1982-1983 och for 1997-2003), samt vid refe-
rensstationen i Finbofjarden (FB 2) aren 1990-2014. Data &r fran varen. | figurerna visas tre vanlig-
aste arterna totalt sett.

4.3 Fagelinventeringar

Under 2014 ars fagelstudier i Forsmark gjordes totalt 47 945 observationer vid 24
tillfallen av de prioriterade arterna inom kontrollprogrammet (tabell 8). Mest fagel
av de arter som ingar i kontrollprogrammet aterfanns i Biotestsjon (omrade C) dar
drygt 18 000 individer observerades (tabell 8).
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Tabell 8. Sammanlagda fagelférekomster (24 tillfallen) for prioriterade arter inom fagelinventering-
arna i omradena A-G i Forsmark under 2014.

2014 A B C D E F G Totalt
Grésand 63 120 947 213 78 189 276 1886
Hager 0 4 85 15 11 12 21 148

Knipa 843 2311 172 391 1296 1302 2131 8446
Knélsvan 81 44 346 102 106 210 386 1275
Mellanskarv 825 296 5802 1825 234 1956 626 11564
Storskrake 160 234 1368 215 632 516 662 3787
Vigg 90 985 9687 952 4406 1325 3394 20839
Totalt 2062 3994 18407 3713 6763 5510 7496 47945

De mest forekommande fagelarterna i Biotestsjon under 2014 var vigg och mel-
lanskarv, som tillsammans utgjorde 84 procent av alla observationer (tabell 8;
figur 37). Mellanskarven har de senaste aren uppvisat en positiv utveckling i Bio-
testsjon och under 2014 noterades de hogsta tétheterna sedan undersokningarna
inleddes 2002 (figur 38). For forsta gangen noterades att mellanskarven genom-
forde lyckade hackningar inne i Biotestsjon. Under 2013 hackade arten i anlagg-
ningen, men inga ungar overlevde.

Den vanligaste arten i Biotestsjon och i omradena utanfor anlaggningen under
2014 var vigg (figur 37 och 40). Férekomsten av vigg i de olika delomradena upp-
visar relativt sma variationer mellan ar, dock finns en positiv utvecklingen for
arten i omradena A, D och G*° (figur 39).

18 Linjar regression 2002-2014, R?>=0,53, p<0,01
19 Linjar regression 2002-2014, R?=0,54, p<0,01
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Figur 37. Relativ artfordelning vid fagelobservationer i Biotestsjon under 2014.
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Figur 38. Observationer av mellanskarv i de olika delomradena. ADG ar kylvattenspaverkade omra-
den och BEF paverkas inte av kylvatten. Streckad linje anger linjar trend Gver tid.
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Figur 39. Observationer av vigg i de olika delomradena. ADG é&r kylvattenspaverkade omraden och
BEF paverkas inte av kylvatten. Streckad linje anger linjar trend Gver tid.
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Figur 40. Relativ artférdelning vid fagelobservationer i omradena utanfor Biotestsjon under 2014.
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5 Diskussion

Undersdkningarna i kraftverkets silstationer under 2014 visade att forlusterna av
fisk var i niva med de narmast foregaende aren och att andelen smavéxta fiskarter
var stor. Forlusterna av storspigg i kylvattenintaget var aterigen omfattande och
resultaten indikerar pa hoga tatheter av storspigg i Forsmarksomradet. Fiskprov-
tagningarna i kylvattenintaget, tillsammans med andra genomférda undersékning-
ar i Bottenhavet (bland annat Baltic International Acoustic Survey), ger en tydlig
bild av hur storspiggsbestandet har utvecklats i bade utsjén och i kustnira omra-
den. Under den senaste tiodrsperioden har bestanden Okat markant och stora
mangder storspigg férekommer pelagiskt i Bottenhavet samt langs kusterna i sam-
band med reproduktionen. Under storspiggens lekperiod, som infaller under var-
perioden i samband med fiskundersokningarna i silstationen, pavisade medelvik-
terna och langdfdrdelningarna i provtagningarna att andelen lekmogna individer
var stor. Under hosten daremot var andelen sma individer dominerande och me-
delvikterna visade att antalet arsyngel var omfattande. Detta kan tolkas som att
reproduktionen av storspigg i Forsmarksomradet varit lyckad under 2014, vilket
aven kunde konstateras i yngelundersokningarna, dar arsyngel av storspigg fanga-
des i stort antal.

Ett negativt samband mellan forekomsten av arsyngel av abborre och bestands-
storlek hos storspigg har kunnat pavisas i andra studier (Ljunggren m.fl. 2005;
Eriksson m.fl. 2009). Stora tatheter av storspigg kan ge konsekvenser for abborr-
bestanden genom okad predation av abborrens rom och larver eller 6kad konkur-
rens av fodoresurserna for uppvaxande abborre. Detta har dock inte synts inom i
undersékningarna i kontrollprogrammet, trots att det funnits indikationer. Fore-
komsten av abborre i yngelundersokningarna har under flera ar visat en negativ
utveckling och antal arsyngel har varit pa mycket laga nivaer jamfort med under
borjan av 1990-talet. Trots detta finns inga tecken pa vikande trender av vuxen
abborre i natprovfiskena i Forsmarks skargard, som under manga ar har visat pa
stora tatheter. Andra undersokningar som har genomforts i naromradet av Fors-
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mark, bade strax soder och norr om kraftverket, har dven de visat pa laga fore-
komster av abborryngel under 2000-talet (Persson m.fl. 2010). Det har dock fore-
kommit perioder da tatheterna av arsyngel varit stora, bade i dessa provtagningar
och i yngelundersokningar inom kontrollprogrammet. Dessa ar har det funnits en
generell trend langs hela Sveriges kuster att rekryteringen varit god, vilket forkla-
rats med att omgivningsfaktorer som fodotillgang och omgivande temperatur varit
extra gynnsamma for abborrlarverna under klackningsperioden (Adill m.fl. 2012).

Utvecklingen for forlusterna av al i silstationerna har sedan 1990-talet visat pa
okande omfattning och andelen kdnsmogna alar, sa kallade blankalar, har succes-
sivt Okat. Under de senaste tva aren har dock trenden vant och under 2014 var
forekomsten av al i kylvattenintaget den minsta pa tjugo ar. Utvecklingen av alfor-
lusterna i kylvattenintaget kan sannolikt kopplas samman med massiva utséttning-
ar av glasal i Biotestsjon 1989, da 500 000 individer sattes ut i anlaggningen
(Karas m.fl. 2010). | samband med utsattningarna forekom sannolikt en stor sprid-
ning av dessa alar till omgivande vatten i Forsmarks skargard och slutligen har en
del av alarna fastnat i silstationerna. Den hoga medelvikten hos alarna under de
senaste aren indikerar att huvuddelen av fangsterna bestatt av konsmogen al,
blankal, som ar pa vandring mot lekplatserna i Sargassohavet. Eftersom alarna fran
utséttningarna har uppnatt en alder av 25 ar borde de flesta individer ha natt stor-
lek och alder for konsmognad (Muus 1997). De senaste tva arens resultat med sma
forluster av al i silstationerna kan mojligen visa pa att de utplanterade alarna fran
1989 nu forsvunnit fran Forsmarksomradet och darmed borde forlusterna i silstat-
ionen minska. Detta resonemang styrks av att provfiskena i Biotestsjén visat
minskade fangster i ryssjefisket och dessutom av att stérningarna i natfiskena av sa
kallade albulor har minskat under de senaste aren.

Néatprovfiskena i Biotestsjon under 2014 visade att anlaggningen har en bety-
dande dragningskraft for manga fiskarter i Forsmarksomradet. Under varen har
Biotestsjons varma vatten attraherat manga av de fiskarter som har sin reprodukt-
ionsperiod under denna tid pa aret. Abborre, mort, sarv, gers och bjérkna uppvisar
alla en dkande trend i undersokningarna och omfattningen av lekvandringarna till
Biotestsjon har 6kat sedan fiskgallret avldgsnades fran utloppet 2004. Storleken av
natfangsterna under 2014 var i den omfattningen att naten manga ganger inte
kunde fanga mer fisk. Den stora lekbiomassan av abborre och mort i Biotestsjon
har dock inte medfort nagra okade forekomster av yngel i anlaggningen under
hosten. Vid yngelprovtagningarna var tatheterna av abborre och mért mycket laga
och fragetecken finns om rekryteringen fungerar som den ska i anlaggningen. Da-
lig dggkvalitet och en hog dodlighet hos tidiga livsstadiet har bland annat observe-
rats tidigare hos abborre i kylvattenrecipienten vid Oskarshamnsverket (Sandstrém
m.fl. 1997). Vid de okul&ra kontrollerna av gonaderna hos abborre och mort under
aret kunde dock inga skador patraffas som kan forklara en forsamrad rekryterings-
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framgang. Skillnader i gonadsomatiskt index (GSI), d v s storleken pa gonaderna
relativt till fiskens storlek, fanns dock mellan abborre och mort i Biotestsjon jam-
fort med individer i Forsmarks skargard. De lagre vardena av GSI for individer i
Biotestsjon kan mojligen paverka rekryteringen negativt. Stora fangster av extremt
storvuxen arsgammal abborre i provfisket med nat pa hosten talar dock emot en
svag rekrytering i Biotestsjon.

Den art som forekom mest frekvent i yngelundersdkningarna under 2014 var
karpfisken sarv, som fanns i stora tatheter under hosten. Férekomsten av sarv har
oOkat i Biotestsjon under senaste aren och foryngringen tycks vara framgangsrik.

Under natprovfisket pa hosten fangades likt de senaste aren stora mangder ab-
borre i Biotestsjon. Majoriteten av abborrarna var enligt aldersanalyserna arsyngel
eller ett ar gamla individer. Den registrerade tillvixten hos abborrarna i anlagg-
ningen var extremt snabb och arsynglen uppnadde langder uppemot 17 centimeter.
Att andelen ung fisk utgor stor andel av abborrfangsterna bor tyda pa att Biotest-
sjon kan vara en fungerande lokal for reproduktion, trots de laga tatheterna vid
yngelundersékningarna. Storleken hos abborrarna indikerar att forhallandena, i
forsta hand temperatur och fodotillgang, ar idealiska for ung fisk vilket mojliggor
en snabb tillvaxt. Att det daremot &r laga tatheter av aldre fisk i anlaggningen kan
tyda pa att forhallandena med hoga temperaturer blir for extrema under sommar-
manaderna och de aldre individerna skyr omradet och lamnar Biotestsjon tidigare
pa aret.

De laga tatheterna av abborryngel i Biotestsjon vid detonationsfiskena under de
senaste aren kan majligen ha ett samband med abborrarnas extremt snabba tillvéxt
i anlaggningen. Den effektiva fangstytan vid provtagningarna med undervattensde-
tonationer varierar bade mellan olika fiskarter och med fiskens kroppstorlek
(Bergstrom m.fl. manuskript). Fangstradien, d v s vilket avstand fran sprangladd-
ningen som fiskar kan fangas, ékar med minskande kroppstorlek hos fisken. Ge-
nom berakningar har det bland annat visats att fangstytan blir cirka 30 procent
storre for abborrar med storleken 70 millimeter jamfort med individer pa 110 mil-
limeter (Bergstrom m.fl. manuskript). Fangstbarheten av stora yngel paverkas
sannolikt dven negativt eftersom de &r mer utvecklade &n mindre individer och har
storre mojligheter att upptacka faror (bat och personal) och fly platsen nér prov-
tagning sker. Med avseende pa abborrarnas tillvaxt i anlaggningen, som tycks ha
Okat sedan 1990-talet, finns en osakerhet om de storsta individerna av abborryng-
len fangas i undersokningarna. Mot bakgrund av langdfordelningarna hos abborr-
ynglen i provtagningarna forefaller det som om risken &r stor att de storsta indivi-
derna saknas i undersokningarna. Genom berakningar av tillvaxten for abborr-
yngel i Biotestsjon med den modifierade bioenergetiska modellen, som beskrivs i
Kards & Thoresson 1992 och Adill m.fl. 2013, visar att ynglen kan vara betydligt
storre vid tidpunkten nér detonationsfisket genomférs én vad langdférdelningarna i

49



Agua reports 2015:7

provtagningarna visar. Denna fragestallning bor utvarderas mer ingdende kom-
mande ar och se 6ver majligheterna att genomfora punktinsatser med komplette-
rande provtagningar tidigare pa sasongen for att undersoka omfattningen av rekry-
teringen.

| Forsmarks skargard har férekomsterna av stor abborre (>25 cm) okat de sen-
aste aren och under 2014 var fangsterna det storsta nagonsin. Utvecklingen av
fangsterna av stor abborre kan kopplas ihop med gallerborttagandet vid Biotest-
sjon 2004 nar det gavs mojlighet for fisk att vandra mellan anl&ggningen och om-
radena utanfor. Vid aldersanalyserna av abborre fran Forsmarksomradet finns
tydliga tecken pa att vissa individer har levt periodvis i véldigt gynnsamma férhal-
landen och haft en mycket snabb tillvaxt under specifika ar. Det &r sannolikt att
dessa individer harstammar fran Biotestsjon eller har tillbringat delar av livet dar
och har gynnats av anlaggningens goda forutsattningar for tillvéxt.

Undervattensarbete i samband med forldggningen av sjokabeln Fenno-Skan 2
under 2011 medforde att bottenfaunasamhallet slogs ut vid den medeldjupa botten-
faunastationen i Forsmark, FM 119. De tva senaste arens provtagningar pekar
dock mot en aterhamtning gallande bade antalet bottenlevande djur per kvadratme-
ter och biomassa i omradet. | Gvrigt ses inga stérre forandringar pa bottenfauna-
stationerna i Forsmark eller i referensomradet Finbofjarden.

Fagelinventeringarna inom kontrollprogrammet visade aterigen Biotestsjons
stora betydelse for sjofagel i Forsmarksomradet. Den isfria miljon i Biotestsjon
under vinterhalvaret skapar goda forhallanden for faglarna att rasta i skydd och
majlighet till fodosok. Aven omradena utanfor anldggningen som paverkas av
kraftverkets drift och forblir isfria under vintern lockar stora mangder faglar. Pa
dessa platser, vid intags- och utslappsomradena for kylvatten, forekommer bland
annat stora mangder knipa under vintermanaderna. De tva senaste vintrarna med
milda temperaturer och begransade méangder is i Forsmarks skargard finns en ten-
dens att faglarna blir mer utspridda i omradet och inte &r lika koncentrerade till
Biotestsjon eller till intag- och utsldppsomradet.

For andra aret i rad genomforde mellanskarven hackning inne i Biotestsjon och
omfattningen var ungefar som under 2013 med cirka 80 bon i kolonin. Till skill-
nad fran 2013 lyckades fortplantningen under 2014 och ungar klacktes. Resultatet
av hackningen uteblev dock, eftersom 6rnarna i omradet gjorde frekventa attacker
mot kolonin i samband med kl&ckningsperioden och konsumerade samtliga skarv-
ungar. Den stora férekomsten av mellanskarv inne i Biotestsjon kan sannolikt
paverka tatheterna av fisk i anlaggningen och forekomsten av andra fagelarter i
naromradet. Detta har dock inte kunnat pavisas i undersokningarna inom kontroll-
programmet.
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