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Sammanfattning

Forsmarks kirnkraftverk dr en av Sveriges storsta elproducenter. Pa grund av intag
och utsldpp av kylvatten frdn havet som kyler processen i verket sker en paverkan pa
den omgivande kustvattenmiljon. Denna paverkan dvervakas och analyseras i det pa-
géende biologiska recipientkontrollprogrammet. Foreliggande arsrapport presenterar
resultat i undersokningarna inom kontrollprogrammet f6r 2019 med fokus for sam-
hillena av fisk, bentisk fauna och sjofagel.

Under 2019 producerade Forsmarks kérnkraftverk 25,3 terawattimmar (TWh) el i
sina anldggningar, det nést mest intensiva produktionséret sedan starten 1981. For
kylning av processen i kondensorerna kraver driften av kraftverkets tre reaktorer nér-
mare 150 kubikmeter brackvatten per sekund. Kylvattnet som tas in i kirnkraftverket,
viarms da upp med cirka 11°C innan det pumpas ut till nirrecipienten Biotestsjon.
Under hogsommaren den 27 juli var vattentemperaturen som hogst i Biotestsjon med
29,6°C, darefter sjonk temperaturerna successivt i recipienten.

Forlusterna av fisk i silstationerna vid kylvattenintaget utgjordes som tidigare ar
av framst sméavixta fiskarter och arsyngel. Mangderna storspigg i forlusterna var de
storsta sedan undersdkningarna inleddes, och uppgick till 19 miljoner individer under
varperioden och 59 miljoner under hosten. Omfattningarna av strémmingsyngel som
fastnade i kylvattenintaget under hosten var stora och visade att rekryteringarna av
stromming sannolikt var god i Forsmarksomradet under 2019. Antalet lar som fas-
tande i silstationerna var likt ndrmast foregéende ar litet, och néstintill samtliga indi-
vider var blankalar som sannolikt var pa vidg mot lekomradena i Sargassohavet.

Tatheterna av fisk i Biotestsjon var likt foregadende ar hoga, bade under véren och
pa hosten. Biotestsjons varma vatten attraherar stora mangder fisk att vandra in i om-
radet under véren for lek, frimst varmvattenarterna mort, abborre och bjorkna. Kall-
vattenarter som Oring och sik forekommer i vildigt liten omfattning i Biotestsjon.
Tétheterna av arsyngel i Biotestsjon under augusti manad var relativt laga, forutom
for mort. Det fangades ddremot stora méngder abborryngel under oktober ménad i
samband med nétprovfisket, och samtliga individer var i god kondition och uppvisade
snabb tillvéxt under aret.

Vid undersokningarna i fjarrecipienten Forsmarks skirgard fangades stora méng-
der fisk i undersdkningarna i augusti. For forsta gdngen sedan provfisket inleddes
2002 var fangsterna storre i Forsmark jaimfort med referensomradet i Finbofjérden.
Féangsterna i Forsmark utgjordes till storsta del av sma individer av mdrt och den
negativa trenden for arten verkar ddrmed ha avstannat. En forklaring till de stora
méngderna mort i Forsmark kan vara att de goda forhallandena de senaste aren, med
varma varar och somrar, bidragit till god rekrytering i omrddet. En dkad utvandring
av unga mortar fran Biotestsjon kan ocksa bidragit till att mdngden mort var stor i
Forsmarks skérgard under 2019.
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Under 2019 &rs undersdkningar av mjukbottenfauna registrerades totalt tio arter i
Forsmark och tolv arter i referensomradet Finbofjarden. P4 medeldjupa stationer i
bida omrédena var forekomsten av Ostersjomussla storst. Amerikansk havsborst-
mask var fortsatt dominerande pé djupare stationer i bdde Forsmark och referensom-
radet Finbofjdrden. Marlkriftan (Leptocheirus pilosus) fanns dterigen i hoga tatheter
pa hardbottnar i Biotestsjon jamfort med 2018 ars provtagningar och bidrog till att
tiatheterna av bottenfauna p& hérda bottnar var de hogsta sedan undersdkningarnas
inleddes. Abundansen av nyazeeldndsk tusensnédcka var likt foregdende ar laga over
hela Forsmarksomradet.

De enskilt viktigaste omrddena for sjofagel i Forsmarks skdrgard finns i Biotest-
sjon och utanfor intagskanalen i Asphéllafjarden. Dessa omraden tillsammans med
utsldppsomradet utanfor Biotestsjon forblir isfria under hela aret och mojliggor att
fdglar kan 6vervintra i kustomradet. Vigg var den vanligaste arten i omradet och up-
pehdll sig till stor del i Biotestsjon. Mellanskarven fanns i mindre omfattning jamfort
med tidigare ar och genomforde inga hdckningar i Biotestsjon under 2019.
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1 Inledning

Denna rapport redovisar resultat fran den biologiska kontrollverksamheten i vat-
tenrecipienten utanfor Forsmarks kraftstation under 2019 for samhéllena av fisk,
mjuk- och hardbottenfauna samt sjéfagel. Undersdkningarna i omradet har pagatt
sedan 1969 och har under é&rens lopp framst fokuserat pa dodlighet av fisk vid kyl-
vattenintaget och effekter pa fisk, bottenfauna och fégel i nérrecipienten (Biotest-
sjén) och fjdrrecipienten (Oregrundsgrepen) (figur 1 och 2). Resultaten av under-
sokningarna jimfors med referensomridet vid Finbofjirden i nordvistra Aland och
presenteras i arliga rapporter (Adill m.fl. 2018). Férdjupade utvarderingar av karn-
kraftverkets effekter pd den omgivande vattenmiljon gors ungefér vart femte ér
(Sandstrom 1985; Sandstrom 1990; Mo m.fl. 1996; Sandstrom m.fl. 2002; Karas
m.fl. 2010; Adill m.fl. 2013; Adill m.fl. 2018), och kan leda till férdndringar i kon-
trollprogrammet for kiarnkraftverket. For genomf6rande av det biologiska kontroll-
programmet ansvarar Kustlaboratoriet vid Institutionen for akvatiska resurser, Sve-
riges lantbruksuniversitet (SLU Aqua).

b r——— Utloppet fran
- Inloppet till : Biotestsjon
treans kanal

Inloppet till
Biotestsjon

Figur 1. Biotestsjon sett soderifran. Inloppet av kylvatten till anldggningen syns till vanster och utlop-
pet till Oregrundsgrepen lingst upp i bilden. Nordvist om inloppet syns inloppet av kylvatten fran
reaktor tre (F3).
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Forsmarks kérnkraftverk drivs av Forsmarks Kraftgrupp AB (FKA) och ar beldget
vid kusten i nordostra Uppland (figur 2). Anldggningen har tre kokvattenreaktorer,
varav den forsta togs i drift 1980 (F1) och de andra tva 1982 (F2) och 1985 (F3).
For kylning av processen i kondensorerna kraver driften av kraftverkets tre reaktorer
nidrmare 150 kubikmeter brackvatten per sekund. Kylvattnet tas in till kraftverket
fran Oregrundsgrepen (mellan fastlandet och Griis6) via en kanal frin Asphillafjr-
den (figur 2). Brackvattnet innehéller levande organismer i form av bland annat
djurplankton och fisk. De storsta organismerna, fisken, avskiljs fran vattnet med
stora bandsilar (maskvidd 2,5 mm) vid intaget till kraftverket och samlas upp i con-
tainrar och transporteras for destruktion. Mindre organismer, till exempel djurplank-
ton och fisklarver, kan passera genom silarna (Ehlin m.fl. 2009).

Kylvattnet som tas in i kérnkraftverket virms upp med cirka 11°C innan det
pumpas ut till Biotestsjon (reaktor F1 och F2) eller till en kanal i anslutning till
Biotestsjon (reaktor F3) (figur 1 och 2). Biotestsjon r ett cirka 90 hektar invallat
omrade for mottagare av kylvatten. Kylvattnet pumpas in i Biotestsjons sddra del
och sldpps ut till det omgivande havsomridet Oregrundsgrepen genom utloppet i
sjons norra del (figur 1). Vattentemperaturen i Biotestsjon dr, vid normal energipro-
duktion vid kraftverket, 7-9 °C hogre 4n i omgivande omraden. For att f6lja upp hur
karnkraftverket paverkar sitt ndromrade utfors kontinuerliga miljéundersékningar i
ett sdrskilt biologiskt recipientkontrollprogram. Studier i den omgivande vatten-
miljo utfors framfor allt for att avgora hur den omfattande kylvattenanvdndningen
vid kraftverket paverkar fisk och andra vattenlevande organismer lings kusten.

e Finbo Biotestsjén

Forsmark inbo
. ﬁ >

Stockholm
.
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Figur 2. Oversikt av undersokningsomradet i Oregrundsgrepen med provtagningspunkter for under-
sokningarna i Biotestsjon och i nérrecipienten Forsmarks skérgérd. I figuren visas dessutom referens-
omrédet i Finbofjirden pa Aland med provtagningspunkterna i omrédet.
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2 Kraftverkets drift och temperaturpaverkan

Under 2019 producerade Forsmarks kdrnkraftverk 25,3 terawattimmar (TWh) el i
sina anldggningar, det ndst mest intensiva produktionséret sedan starten. De senaste
aren har en rad moderniseringar och livstidsforléngande atgirder genomforts i an-
liggningen, vilket bland annat resultaterat i en effekthdjning for reaktor F2. Atgir-
derna har dven medfort att kylvattenflodet till det gemensamma intaget for F1 och
F2 har okat till drygt 100 m?*/s jaimfort med tidigare 88 m?/s, och att temperaturen i
kylvattenutslappet har 6kat med cirka 1°C. Under 2019 hade Forsmarks kédrnkraft-
verk ett ldngre avbrott i produktionen i samband med de planerade revisionsavstall-
ningarna, for F1 22 april — 2 juni, for F2 28 juli — 10 augusti och for F3 30 juni — 17
juli.

Temperaturen i Biotestsjon varierade under 2019 fran drygt 7°C under vinterma-
naderna, till 6ver 29°C i slutet av juli (figur 3). Den hdgsta temperaturen uppmattes
dagen innan revisionsavstéllningarna for F2 den 27 juli d& vattentemperaturen var
29,6 °C, direfter sjonk temperaturerna successivt i Biotestsjon.

35
30
25
20
15
10

Temperatur °C

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46
Vecka

e FOrsmark e Bjotestsjon

Figur 3. Vattentemperaturer centralt i Biotestsjon och Forsmarks skirgard (On) under 2019. Heldragen
linje anger medeltemperaturen per vecka och streckade linjer minimum- och maxtemperatur under
respektive vecka.
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3 Kontrollprogram och metodik

Har beskrivs de undersokningar som ska genomforas enligt det biologiska kontroll-
programmet for Forsmarks kraftgrupp AB. Samtlig metodik beskrivs kortfattat. For
mer utforliga beskrivningar av kontrollprogrammets metodik hénvisas till Handbok
for kustundersékningar, recipientkontroll (Thoresson 1992; 1996), samt till doku-
mentation for undersokningstyperna Provfiske med kustoversiktsnét, néitlénkar och
ryssjor (Andersson 2015) och Provfiske i Ostersjons kustomrade — Djupstratifierat
provfiske med Nordiska kustoversiktsnat (Karlsson 2015).

3.1 Silstationen

Kontroll av fiskforluster genomfors i den gemensamma silstationen for de tva reak-
torerna F1 och F2 under veckorna 17-24 och 37-48. Undersokningarna omfattar all
fisk som avskiljs i silstationen under ett dygn per vecka under provtagningspe-
rioderna. All fisk Gver atta centimeter artbestdms, riknas och vidgs. Av mindre fiskar
dn atta centimeters liangd tas fem stycken stickprov om en liter styck. Fiskarna i
stickproverna artbestdms, ridknas och vigs; darefter adderas resultaten for en berdk-
ning av forekomsten av sma fiskar i hela rensmassan. Fran de samlade resultaten av
fiskrdkningarna gors berdkningar av de totala forlusterna av fisk under hela prov-
tagningsperioden, inklusive en uppskattning av forlusterna vid silstationen for den
tredje reaktorn, F3. I samband med provtagningarna registreras vattentemperatur
och vattenflode.

Langdmatning av storspigg sker vid ett tillfdlle under varen och ett under hdsten,
tidigt under provtagningsperioden. Vid varje mitning skall ett slumpmaéssigt prov
om minst 100 individer lingdmaétas med en millimeters noggrannhet. For strémming
langdmidts ett slumpmaissigt prov under hosten om minst 100 individer med en mil-
limeters noggrannhet.
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3.2 Provfisken

3.2.1 Provfiske med kustoversiktsnat

Biotestsjén

Provfiske med kustoversiktsnét gors pa fem stationer under en natt en gang i ména-
den under perioden 15 mars — 15 juni (fyra fisken) samt vid tre tillfdllen under pe-
rioden 20 oktober till 20 december (tva ganger i oktober och en ging i december).

Forsmark

Provfiske med kustoversiktsnit gors pé sex stationer vid tre tillféllen under perioden
20 oktober — 31 oktober i syfte att samla in referensmaterial enligt moment Kontroll
av kondition och gonadskador, abborre och mort.

3.2.2 Provfiske med ryssjor

Fiske med ryssjor genomfors i Biotestsjon under fyra veckor i april. Under fiskepe-
rioden fiskas sex stationer med tre parryssjor linkade med varandra. Redskapen sitts
i sjon vid borjan av perioden och vittjas en géng per vecka. All fingst artbestdms
och langdmdits.

3.2.3 Provfiske med Nordiskt kustoversiktsnat

Provfiske med Nordiska kustoversiktsnédt genomfors i augusti pa 45 stationer i Fors-
marks skérgard enligt standardforfarande. Samma metodik tillimpas i referensom-
radet i Finbofjérden.

3.2.4 Provfiske med detonationsteknik

Yngel och smévixta arter insamlas i Biotestsjon med detonationsteknik pé tio fasta
stationer vid tre tillfdllen i augusti. Samtliga fiskar artbestdms och langdmaits. Refe-
rensprovtagning genomfors med samma metodik pa tio fasta stationer i Forsmarks
skérgard under september.

3.3 Kontroll av kondition- och gonadskador

Vid provfiskena med kustoversiktsnét under perioden 20 — 31 oktober i Biotestsjon
och Forsmarks skdrgard samlas tio individer vardera fran langdgrupperna 14 till 24
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centimeter och samtliga storre fiskar (> 24 cm) av abborre och mort in for kontroll
av kondition och gonadstatus. Kondition enligt Fultons index (K) berdknas med for-
meln K=w x L-3 x 100, dir w &r vikten i gram och L &r ldngden i centimeter. Ett
K-vérde 6ver 1,0 anses motsvara god kondition hos fisken. For att kontrollera fis-
kens gonadstatus genomfors en okuldrbesiktning av gonaderna samt en berdakning
av gonadsomatiskt index (GSI), vilket motsvarar gonadvikt i forhéllande till kropps-
vikt (somatisk vikt). Gonadsomatiskt index analyseras per gonadstatus enligt en fyr-
gradig skala; 1. Kénsorgan ej utvecklade, 2. Konsorgan under tillvixt, dock ej lek-
mogen, 3. Lekmogen, 4. Utlekt.

3.4 Kontroll av fiskens alder och tillvaxt

Biotestsjén

Fran de 100 insamlade abborrhonorna for konditions- och gonadkontroll tas dven
gillock och otoliter (horselstenar) for analys av &lder och tillvéixt. Insamling av ab-
borre fran Forsmarks skérgéard (kustoversiktsnét) for referensprov genomfors enligt
samma metodik som ovan.

Forsmark

Vid provfisket med Nordiskt kustdversiktsndt 1 Forsmarks skargard samlas géllock
och otoliter in fran cirka 300 abborrhonor for analys av élder och tillvéxt. For be-
rakningar av relativ arsklasstyrka hos abborre anvinds en modifierad version av
Svérdsons metodik (Svéardson 1961; Neuman 1974). Antalet fiskar av en viss alder
1 ett prov fran ett visst fingstar vigs bdde mot det totala antalet fiskar i provet och
mot den procentuella andelen for just denna alder i det totala materialet fran flera ar
(Thoresson 1996). I referensomrédet vid Finbofjarden genomf6rs provtagningen
med samma metodik.

3.5 Kontroll av sjukdomar, skador och parasitering hos fisk

Vid samtliga provfisken med Kustoversiktsnét, Nordiskt kustoversiktsnét och rys-
sjor, okulédrbesiktigas alla fiskar for kontroll av fisksjukdomar och parasitering.

10
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3.6 Bottenfauna

3.6.1 Mjukbottenfauna

Provtagning av mjukbottenfauna genomfors enligt en metodik dér insamling sker
genom bottenhugg med van Veen-huggare (Thoresson 1992). Tva stationer i Fors-
marks skirgérd, som paverkas i olika grad av varmvattenutsldppet fran kraftverket,
provtas i maj manad; en djup station (FM 121, 41 meter) och en medeldjup station
(FM 119, 16 meter) (figur 4). Tva referensstationer med liknande djup utanfor det
paverkade omradet provtas i Finbofjdrden (FB 2, 44 meter och FB 9, 22 meter) (fi-
gur 2). Proverna konserveras i 70 procent etanol i falt och analyseras senare pa la-
boratorium, dér fauna artbestdms till lagsta mojliga taxonomiska niva med hjélp av
stereolupp. Varje art rdknas och végs (vatvikt i milligram) for varje enskilt prov.

Symbolférklaring
@  Frovpunkter for hardbottenfauna
A Provpunkter for mjuksottentauna
FM121
A
B
L]
dregrundsgrepen
FM119
A
[ ]
Biotestsjon
Gréso
»* A
’L @ Asphaliafjarden
Forsmarks
kraftstation N
r o 2 A
Oversiktskartan @ Lantmaterie!  p—y————1 Km

Figur 4. Oversikt av Forsmarksomridet med provtagningspunkter for undersokningar av mjuk- och
héardbottenfauna. Provtagningspunkterna for mjukbottenfauna paverkas i olika grad av kylvattenut-
sldppet och ligger pa olika djup; FM 119 pa 16 meters djup och FM 121 péd 41 meters djup. Provtag-
ningspunkterna for hardbottenfauna péverkas pé olika sdtt och grad av kylvatten; Biotestsjon med
maximal paverkan av uppvirmt kylvatten, utslappsomradet for kylvatten (P) som delvis paverkas av
kylvatten, omradet for kylvattenintaget till kraftverket (A) samt Borgarna (B) norr om Biotestsjon som
aldrig paverkas av kraftverkets kylvatten.

11
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3.6.2 Hardbottenfauna

Provtagningen av hardbottenfauna genomfors enligt metodik med sa kallade Land-
forsplattor (Adill m.fl. 2015), som placeras ut pa fyra provtagningstationer i Fors-
marks skérgard (figur 4). Stationerna paverkas i olika grad av kraftverkets drift, nér-
recipienten Biotestsjon med maximal paverkan av uppvarmt kylvatten, utsldppsom-
radet fran Biotestsjon (P), som delvis paverkas av kylvatten, omradet for kylvattens-
intaget till kraftverket Asphéllafjirden (A) samt Borgarna (B) norr om Biotestsjon
och utanfor det omrdde som péverkas av kylvatten. Tio Landforsplattor placeras ut
i slutet av maj pa varje station pa ungefar fyra meters djup. Pa varje station placeras
en temperaturlogger for temperaturregistrering under provtagningsperioden. Land-
forsplattorna insamlas i slutet av september. Faunan konserveras i plastburkar med
70 procent etanol.

Atta av proverna analyseras pé laboratorium, dér fauna artbestims till ligsta moj-
liga taxonomiska niva med hjélp av stereolupp. Varje art rdknas och végs (vatvikt i
milligram) for varje Landforsplatta.

3.7 Fagelinventeringar

Inventering av sjofagel utfors tva gdnger i manaden under hela &ret enligt punkttax-
eringsmetoden (Naturvardsverket 1978) dar vissa utvalda arter rdknas under en be-
stdmd tid frén olika observationsplatser. Inventeringsomradet indelas i sju zoner (A—
G) (figur 5). De arter som studeras delas in i tre olika funktionella grupper beroende
pa huvudsakligt fodoval. Dessa grupper ér 1) véxtitare: grasand och knolsvan, 2)
bottendjursitare: knipa och vigg, samt 3) fiskétare: storskrake, mellanskarv och hi-
ger.

Figur 5. Inventeringsomradet for sjofagel och dess indelning i sju zoner (A-G).

12
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3.8 Insamling av omgivningsdata

Temperaturdata insamlas under aret och anvénds vid analyser av provfisken inom
programmet.

Biotestsjén

Temperaturer registreras kontinuerligt med temperaturloggers vid sex positioner i
Biotestsjon; en centralt i Biotestsjon samt fem stycken i en gradient i Lagunen (figur
2).

I Biotestsjon finns dven tre fasta métpunkter som administreras av FKA; F12 —
inloppet till Biotestsjon, F12 — utloppet frén Biotestsjon och F3 — utloppet 1 F3:s
kanal. Data fran de fasta métpunkterna skickas fran FKA till SLU méanadsvis.

SLU far d&ven ménadsvis temperaturen i kylvattenkanalen fran métpunkt vid bron.

Forsmark

Temperaturen registreras kontinuerligt med en temperaturlogger i Forsmarks skér-
gird vid On (figur 2). Utsittning av temperaturlogger sker efter islossning under
véren och tas upp under senhdsten innan isen hunnit ldgga sig. Det finns dven en
fast métpunkt i kylvattenkanalen till kraftverket som administreras av FKA. Dessa
data skickas fran FKA till SLU ménadsvis.

13
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4 Resultat

4.1 Silstationen

De beridknade forlusterna av fisk i silstationerna uppgick till drygt 21 miljoner indi-
vider fordelade pé 24 arter under varen och drygt 69 miljoner individer férdelade pa
27 arter under hosten (tabell 1). Forlusterna under hdstperioden var utan jaimforelse
de storsta sedan provtagningarna startade i borjan av 1990-talet. Likt tidigare ar ut-
gjordes forlusterna frimst av smavixta arter som storspigg och sméaspigg, samt ar-
syngel av stromming (tabell 1).

Den art som forekom sirklass mest i provtagningarna var storspigg som omfat-
tade cirka 90 % av proverna under vér- och hostperioden. De stora mangderna stor-
spigg bestod av vuxna individer under véren och frimst av arsyngel under hostperi-
oden (figur 6 och 7). Sméaspigg forekom ocksa i stora mangder i undersdkningarna
och omfattade stor andel av provtagningarna bade under varen och pa hosten (figur
8).

Antal (miljoner)

O .
1991 1995 1999 2003 2007 2011 2015 2019
Var M Host

Figur 6. Forluster av storspigg i silstationerna under var- och hostperioden. Resultat for varen 2018
saknas pa grund av att inga undersékningar genomfordes da.
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Figur 7. Langdfordelning for storspigg i silstationen under var- och hostperioden.
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Figur 8. Forluster av smaspigg i silstationerna under var- och hdstperioden.
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Tabell 1. Berdknade fiskforluster (antal individer under var- och héstperioden) och medelvikter (gram)
i silstationerna per art.

Art Vér Medelvikt Host Medelvikt
Storspigg 19451712 1,5 59439 135 0,3
Smaspigg 1 500 807 0,5 6 905 955 0,4
Sandstubb 242 498 0,6 87203 0,1
Stromming 92 600 2,7 2208 045 1,5
Mindre havsnal 49 539 0,6 398 948 0,3
Mort 34 650 2,7 1 869 2,3
Kusttobis 15 645 1,6 113 085 0,6
Loja 9 587 5 95 6,7
Abborre 7 665 32 6 699 4,7
Nors 3119 17,4 7214 13,6
Bjorkna 1785 6 1922 2,1
Gédda 725 0,7 42 21,8
Gers 504 28,6 420 26,3
Téanglake 441 17,3 305 21,1
Gos 147 494 84 78,8
Skarpsill 105 11 746 11,1
Svart smorbult 84 4.9 32 2,3
Sarv 32 19,3 1 166 3,2
Id 21 7,5 1 680 2,3
Braxen 11 354 11 590
Flodnejonbga 11 26 336 60
Piggvar 11 9 11 1
Téngsnilla 11 1 11 0,8
Al 11 1095 221 835,6
Hornsimpa 21 142,5
Stensimpa 11 3
Sutare 1502 2,6
Totalt 21411716 69 176 762

Forlusterna av &l i silstationen under 2019 var relativt smé jamfort med foregédende
ar och det storsta antalet férekom under hostprovtagningarna (tabell 1 och figur 9).
De éalar som aterfanns i provtagningarna var mestadels stora individer och en hog
andel var blankélar (alens lekvandringsmogna levnadsstadium).

Omfattningarna av stromming i provtagningarna under hdsten var stor, och
storsta andelen utgjordes av arsyngel (figur 10 och 11). Forlusterna under 2019 var
bland de storsta sedan provtagningarna under forsta hilften av 1990-talet.
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Under héostperioden var forekomsterna av néstintill samtliga varmvattenarter i
undersdkningarna stora. For arter som sutare, id och sarv noterades de storsta for-
lusterna sedan provtagningarna inleddes 1 borjan av 1990-talet. Andra arter som fo-
rekom i stora mangder under hosten jamfort med tidigare ar var flodnejonoga, kust-
tobis och mindre havsnal (tabell 1).

1500 - 1200
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Figur 9. Forluster och medelvikter av al i silstationerna under hostprovtagningsperioden 2019. 2009
ars varden saknas pa grund av alltfor reducerade provtagningar.
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Figur 10. Forluster av stromming i silstationerna under hdstperioden.
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Figur 11. Langdfordelning for strdmming i silstationen under hostperioden.
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4.2 Provfisken

4.2.1 Provfiske med kustoversiktsnat

Biotestsjén
Vid provfiskena med kustoversiktsnét i Biotestsjon under 2019 fangades totalt 9 137
individer av tio olika arter samt en hybrid sannolikt av mort och sarv (tabell 2).
Tétheterna av fisk var som storst under varperioden och vanligast féorekommande
arter var mort och abborre. Fangsterna av abborre under varperioden var de storsta
sedan undersokningarna inleddes 2005 (figur 12).

Under hostperioden var fangsterna likt foregaende &r omfattande och mangderna
abborre i undersdkningarna var de storsta som uppmatts (figur 13).

Tabell 2. Fangster i provfiskena med kustéversiktsndt i Biotestsjon under 2019. Fangsterna presente-
ras som antal och CPUE (fangst per ndt och natt), uppdelade pa var (mars-juni), hést (oktober) och
vinter (december).

Var Biotestsjon Host Biotestsjon Vinter Biotestsjon
Art Antal CPUE Antal CPUE Antal CPUE
Mort 3064 76,6 522 26,1 188 18,8
Abborre 2009 50,2 824 41,2 134 13,4
Bjorkna 1073 26,8 94 4,7 28 2,8
Sarv 323 8,1 395 19,75 132 13,2
Girs 256 6,4 8 0,4 7 0,7
Loja 33 0,8 1 0,05
Gédda 22 0,6 10 0,5 2 0,2
Id 3 0,1 0 1 0,1
Sutare 3 0,1 2 0,1 1 0,1
Braxen 1 0,05
Hybrid mért-sarv 1 0,05
Totalt 6786 169,65 1858 92,9 493 49,3
Antal arter 9 9 8
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Figur 12. Fangst av abborre och mért i Biotestsjon under varens provfisken med kustéversiktsnit mel-
lan &r 2005 och 2019.
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Figur 13. Fangster av mort, sarv, abborre samt totalt vid provfiske med kustoversiktsnit under oktober
ménad under &ren 1987-2019.

Forsmarks skéargard

Vid provfiskena med kustoversiktsnét i Forsmarks skiargard under oktober fangades
totalt 934 individer av tio olika arter (tabell 3). Fangsterna (antal och CPUE) i Fors-
marks skérgard uppgick till ungefér hélften av de i provfisket i Biotestsjon. De
storsta fangsterna utgjordes av mort och abborre, och till skillnad frén provfisket i
Biotestsjon under samma period fangades dven stromming och sik, s& kallade kall-
vattenarter (tabell 3).
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Tabell 3. Fangster i provfiskena med kustoversiktsndt i Forsmarks skdrgdrd under oktober 2019.
Fdngsterna presenteras som antal och CPUE (fangst per ndit och natt) for ostérda stationer.

Art Antal CPUE
Mort 351 17,6
Abborre 267 13,4
Stromming 138 6,9
Girs 132 6,6
Bjorkna 20 1,0
Sarv 15 0,8
Id 6 0,3
Sik 2 0,1
Storspigg 2 0,1
Loja 1 0,1
Totalt 934 46,7
Antal arter 10

4.2.2 Provfiske med ryssjor

Provfisket med ryssjor i Biotestsjon under april ménad 2019 fangade totalt 742 in-
divider av atta olika arter (tabell 4). Fangsterna av al var likt foregidende ar sma
jamfort med perioden nir provfisket med ryssjorna inleddes 2004 (figur 14).

Tabell 4. Fdangster i provfiskena med ryssjor i Biotestsjon under april 2019. Fangsterna presenteras
som antal och CPUE (fdngst per ryssjehus och natt).

Art Antal CPUE
Mort 232 0,195
Abborre 210 0,177
Girs 192 0,162
Gulal 67 0,056
Bjorkna 14 0,012
Sutare 13 0,011
Sarv 11 0,009
Gidda 3 0,003
Totalt 742 0,625
Antal arter 8
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Figur 14. Fangster av al i Biotestsjon under dren 2004 till 2019. Gréna boxar anger medeltemperaturen
vid vittjningarna under provfiskeperioden i april.

4.2.3 Provfiske med Nordiskt kustoversiktsnat

Forsmarks skargard och referensomrade Finbofjarden
I provfisket med Nordiska kustoversiktsnét i Forsmarks skédrgard fangades totalt
5923 individer av 15 olika arter (tabell 5). Fangsterna under 2019 var ovanligt stora
jamfort med tidigare &r och de klart storsta sedan provfisket inleddes 2002 (figur
15). Vanligaste arten i fangsterna var mort, som utgjordes fraimst av sma individer
(figur 16). Under 2019 var det forsta gangen som totalfangsterna i Forsmark var
storre dn provfiskefingsterna i referensomradet Finbofjarden (figur 15).

I referensomradet Finbofjarden fingades 5 080 individer av 14 olika arter (tabell
5). I Finbofjéarden utgjordes drygt 40 % av fingsterna av abborre och inslaget av s
kallade kallvattenarter, sdisom skrubbskddda, nors och sik, var storre jaimfort med i
Forsmarksomradet (tabell 5).
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Tabell 5. Fangster i Nordiskt kustoversiktsndt i Forsmarks skdrgdrd i augusti under 2019. Fangsterna
presenteras som antal och CPUE (fangst per ndt och natt) for ostorda stationer.

Forsmark Finbofjarden

Art Antal CPUE Antal CPUE
Mort 2949 65,53 1616 3591
Abborre 1345 29,89 2139 47,53
Bjorkna 816 18,13 542 12,04
Loja 410 9,11 120 2,67
Girs 231 5,13 242 5,38
Stromming 94 2,09 311 6,91
Storspigg 28 0,62
Gos 19 0,42 21 0,47
Braxen 13 0,29 64 1,42
Id 8 0,18
Vimma 3 0,07
Skarpsill 2 0,04 2 0,04
Sutare 2 0,04
Ténglake 2 0,04
Gédda 1 0,02 7 0,16
Nors 12 0,27
Skrubbskédda 2 0,04
Svart smorbult 1 0,02
Sik 1 0,02
Totalt 5923 131,62 5080 112,89
Antal arter 15 14
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Figur 15. Fangst i antal per nét och natt av samtliga arter i Forsmark och Finbofjérden i augusti manad
mellan 2003 och 2019. Resultaten fran 2002 saknas i figuren eftersom undersékningarna genomfordes
endast i Forsmark det aret.
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Figur 16. Langdfordelning av mort fréan provfisket i Forsmark under 2019.

4.2.4 Provfiske med detonationsteknik

Vid undersoékningarna av yngel och smafisk med detonationsteknik i Biotestsjon
fangade totalt 300 individer, varav 287 utgjordes av arsyngel (tabell 6). Tétheterna
av sméfisk och yngel var relativt ldga jamfort med ndrmast foregdende &r, under
2018 fangades till exempel 2473 arsyngel av sex olika arter (Adill m fl 2019). I
likhet med 2018 ars undersokningar var arsyngel av mort den vanligast forekom-
mande arten i provtagningarna. Tatheterna av abborre lag liksom under de senaste
aren pa laga nivéer. Under 2019 noterades arsyngel av sutare for forsta gingen sedan
undersokningarna inleddes i Biotestsjon.

I Forsmarks skérgérd utgjordes fangsterna i storre utstrackning av kallvattenarter
sdsom elritsa, storspigg och sandstubb (tabell 6). Under 2019 var tétheter av abbor-
ryngel 14ga och arsyngel av mort saknades helt. Storleken pé de fingade arsynglen
av abborre var relativt stora och visade pa en stark tillvaxt under aret (tabell 6).
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Tabell 6. Forekomst av juvenil/adult fisk (ildre dn drsyngel), drsyngel och CPUE for drsyngel (antal
per skott) i Biotestsjon och Forsmark under 2019. Lingd presenteras som medelldngd i millimeter for
arsyngel av utvalda arter.

Biotestsjon Forsmark
Art Juvenil  Yngel CPUE Léngd | Juvenil Yngel CPUE Léangd
/Adult Yngel /Adult Yngel
Mort 2 203 6,77 35,6 41
Abborre 3 39 1,30 102,6 2 21 0,7 88,74
Loja 7 35 1,17 2 2 0,07
Gidda 4 0,13 222,75 1 0,03 165,00
Sarv 3 0,10
Bjorkna 1 0,03
Elritsa 1 0,03 220 32 1,07
Gars 1 0,00
Sutare 1 0,03
Storspigg 220 7,33
Sandstubb 33 145 4,83
Stromming 3 0,1
Smaspigg 1 0,03
Svart smorbult 1
Totalt 13 287 9,57 300 424 14,13

4.3 Kontroll av kondition och gonadskador hos fisk

Vid kontrollerna av kondition hos abborre i Biotestsjon och referensomradet i Fors-
marks skargard patraffades inga individer med onormalt 1dga varden, och det fanns
ingen skillnad mellan omradena (figur 17). For mort var konditionen betydligt hdgre
i Biotestsjon jamfort med Forsmarks skérgard, och i provtagningarna fran referens-
omradet 1 Forsmarks skérgard aterfanns flertalet mortindivider med vildigt laga
konditionsvérden.

Vid gonadkontrollerna hos abborre och mort patraffades inga individer i Biotest-
sjon med tecken pa skador pd gonaderna (figur 18). I referensomradet i Forsmarks
skérgard péatriaffades tvd morthonor med gonadskador, dér bada individerna hade
missbildade gonader. Vid jimforelserna mellan abborrar frdn Biotestsjon och Fors-
marks skédrgard fanns ingen skillnad i gonadsomatiskt index. For mort fanns en ten-
dens till att individer i Biotestsjon hade ldgre gonadsomatiskt index jaimfort med
individer i Forsmarks skérgérd (figur 18).

24



Aqua reports 2020:7

1,1 ..
. Mort
x
(]
©
£
2 1
S
=]
L
50,9
S
c
©]
N4

0,8

m Biotestsjon m Forsmark m Biotestsjon = Forsmark

Figur 17. Kondition hos abborre och mort i Biotestsjon och Forsmark angivet som Fultons index.
Felstaplar anger 95 % konfidensintervall.
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Figur 18. Gonadsomatiskt index hos abborre och mort i Biotestsjon och Forsmark. Felstaplar anger 95
% konfidensintervall.

4.4 Kontroll av alder och tillvaxt

Vid kontroll av alder hos abborre i Biotestsjon och Forsmarks skdrgérd under okto-
ber, visade provtagningarna att den storsta andelen utgjordes av unga individer i
bada omradena. I Biotestsjon fangades storst andel arsyngel och ettériga individer
och de éldsta abborrarna som patriffades var sex &r gamla (figur 19). I Forsmarks
skirgard var ettariga individer vanligast, och utgjorde 92 % av fngsterna. Arsyngel
saknades helt i fangsterna i Forsmarks skirgard (figur 19).
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Figur 19. Aldersfordelning av abborre i provfiskena med kustdversiktsnit Biotestsjon och Forsmark
under oktober.

I kontrollerna av tillvdxt hos abborrhonor i1 Biotestsjon, Forsmarks skargard och i
referensomradet i Finbofjarden visade resultaten att det finns skillnader i tillvaxt
mellan omradena. I Biotestsjon var arsyngel av abborre under oktober ménad 13,2
centimeter 1 medelldngd och ettériga individer 20,0 centimeter (tabell 7). Under
samma period i Forsmarks skirgéard var ettariga individer 16,0 centimeter. Vid jam-
forelser mellan Forsmarks skdrgard och Finbofjarden under augusti manad var ab-
borrar frén Forsmark generellt stérre och var som ettariga individer 14,5 centimeter
(tabell 7). I Finbofjdrden saknades &rsyngel i proverna och sannolikt var storleken
pa ynglen s liten att de inte kunde fangas i provfiskenéten.

Tabell 7. Medellingd i centimeter vid dlder hos abborrhonor i Biotestsjon och Forsmarks skirgdrd i
augusti och oktober mdnad.

Augusti Oktober
Alder Forsmark Finbofjarden Biotestsjon Forsmark
0 8,1 13,2
1 14,5 9,7 20,0 16,0
2 21,8 12,9 25,1 23,0
3 23,6 17,7 30,6 25,0
4 27,6 20,8 29,5 26,4
5 29,4 242 30,5
6 30,5 258 32,6

4.5 Kontroll av sjukdomar, skador och parasitering hos fisk

Vid kontroller av sjukdomar, skador och parasitering hos fisk i samband med prov-
fiskena patraffades ett fatal individer i Biotestsjon och Forsmarks skdrgard med
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sjukdomar och skador (tabell 8). Likt foregaende ar patraffades individer med mops-
skalle (skelettskada uttryckt i forkortning av pannben), ryggradskrokning (antingen
medfédda eller forviarvade) och tumorer (tumdrliknande bildningar orsakad av vi-
rus). Omfattningarna av svarta flacksjukan (parasitering av digena trematoder) hos
karpfisken (bland annat mort och bjorkna) var relativt sma i samtliga omréaden. Un-
der provfisket i Finbofjérden pétraffades inga individer med sjukdomssymtom och
skador.

Tabell 8. Forekomst av sjukdomar, skador och parasitering hos fisk i provfiske utforda i recipienten
(Biotestsjon, ndrreferens (Forsmark) och fidrreferens (Finbofjdrden) under 2019 med ndit och ryssjor.

Biotestsjon Forsmark Finbofjarden
Mekanisk olédkt skada 1
Ryggradskrokning - Lordos 1 2
Mopsskalle 1
Tumor 1
Prevalens (%) 0,03 0,04

4.6 Bottenfauna

4.6.1 Mjukbottenfauna

Undersokningarna av mjukbottenfauna visade sma variationer i artsammanséttning
och abundans mellan lokalerna utanfér Forsmarks kédrnkraftverk och i referensom-
radet Finbofjirden fran foregaende ar (Adill m f12019). Abundansen av bottenfauna
var generellt fortsatt ldgre 1 Forsmark jamfort med referenslokalerna i Finbofjarden.
Under 2019 ars undersdkningar patraffades mellan sju och elva arter av bottenfauna
per lokal och titheterna uppgick till mellan 1101 och 2490 individer per kvadratme-
ter pa de fyra olika lokalerna (tabell 9).

Vid provtagningarna pa medeldjupa stationerna i Forsmark var Ostersjomussla
(Limecola balthica) likt foregiende ar den dominerande arten, f6ljt av Bukig tusen-
snicka (Ecrobia ventrosa). Motsvarande stationer i Finbofjarden dominerades dven
de av Ostersjomussla foljt av den invasiva Nordamerikanska havsborstmasken (Ma-
renzelleria sp.). P4 djupare stationer i bade Forsmark och i referensomradet var fo-
rekomsten av Nordamerikansk havsborstmask och Ostersjomussla storst (tabell 9).
Abundansen av Nordamerikansk havsborstmask p& den djupa stationen i Forsmark
var fortsatt hog likt 2018 érs provtagningar.
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Tabell 9. Antal av bottenfauna per kvadratmeter for grunda och djupa stationer i Forsmark och refe-
rensomrddet Finbo.

Artnamn Artnamn (latin) Forsmark  Finbo Forsmark  Finbo
Medel- Medel- Djup Djup
djup djup (antal/m?)  (antal/m?)
(antal/m?)  (antal/m?)

Fjadermyggor  Chironomidae 2 - 30 -

Hoppkrifta Copepoda - - 8 2

Slammarla Corophium volutator 132 - - -

Bukig tusen- Ecrobia ventrosa 336 104 - -

snidcka

Korvmask Halicryptus spinulosus - 32 - 27

Ostersjo- Limecola balthica 915 1924 252 658

mussla

Amerikansk Marenzelleria sp 29 365 561 1692

havsborst-

mask

Vitmérla Monoporeia affinis 40 4 204 13

Sandmussla Mpya arenaria - 4 - -

Blamussla Mpytilus edulis - 2 - -

(saknar Neomysis intreger - 2 - 2

svenskt namn)

Faborstmask Oligochaeta 79 - 38 2

Nyazeeldndsk  Potamopyrgus antipodarum 7 34 - -

tusensnécka

Pungrékor Praunus sp - 2 -

Skorv Saduria entomon 38 17 8 -

Totalantal/m? 1578 2490 1101 2396

Artantal 9 11 7 7

4.6.2 Hardbottenfauna

Undersokningarna av hardbottenfauna i Forsmarksomradet visade stora skillnader
mellan stationerna nér det géllde bade artforekomster och vilka arter som forekom-
mer 1 storsta titheter. Under 2019 ars undersdkningar patrdffades mellan 14 och 28
arter per lokal och téitheterna per Landforsplatta uppgick till mellan 54,3 och 7923,8
individer per kvadratmeter for de fyra olika lokalerna (tabell 10).

Den station som till storst grad paverkas av kylvattenutsléppet, Biotestsjon, vi-
sade fortsatt en hogre abundans av bottenfauna och samtidigt relativt hogt artantal.
Det var endast stationen i Asphéllafjirden som hade hogre artantal jamfort med Bio-
testsjon (tabell 10). Vid 2019 ars undersokningar var titheterna av bottenfauna de
hogsta sedan starten for undersokningarna (figur 20). Tangmarla (Gammarus sp.)
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registrerades 1 de hogsta titheterna sedan undersékningarna inleddes i Biotestsjon
och var fortsatt den dominerande arten (figur 20). Under 2019 patréaffades mérlkréf-
tan Leptocheirus pilosus aterigen i stora titheter efter att det endast forekommit en-
staka individer vid 2018 ars undersdkningar. Den introducerade Nyazeeldandska tu-
sensnickan (Potamopyrgus antipodarum) aterfanns i lga titheter andra aret i rad
samtidigt som Bukig tusensnéicka (Ecrobia ventrosa) fanns 1 hoga tétheter i Biotest-
sjon (tabell 10).

Under 2018 érs undersokningar forlorades samtliga Landforsplattor i undersok-
ningarna vid stationen Plymen i utsldppsomrddet utanfor Biotestsjon. Under 2019
aterfanns fem av tio Landforsplattor vid undersokningarnas slut, resterande gick inte
att aterfinna. Av de analyserade plattorna var bétsniacka (Theodoxus fluviatilis) och
nyazeeldandsk tusensnécka de vanligaste arterna. I Asphéllafjarden, omradet for kyl-
vattenintaget till kraftverket, hade fortsatt det hogsta artantalet av stationerna inom
undersdkningarna. Omradet dominerades av fjidermyggor (Chironomidae), nordlig
hjartmussla (Cerastoderma glaucum) samt den introducerade brackvattensmusslan
(Mytilopsis leucophaeta). Den opaverkade referensstationen vid Borgarna visade
lagre tatheter jAmfort med de ndrmaste foregdende aren. Omfattningen av antalet
arter vid stationen var likt tidigare dr och dominerades av batsnécka och fjadermyg-
gor (Chironomidae). Den invasiva brackvattenmusslan Mytilopsis, som vid 2018
ars provtagning hittades for forsta gangen vid Borgarna, registrerades inte vid érets
undersokningar. Forekomsterna av Mytilopsis i Biotestsjon och Asphillafjarden var
i ndgot ldgre omfattning jaimfort med 2018.
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Figur 20. Antal av bottenfauna per Landforsplatta for Biotestsjon.
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Tabell 10. Antal av bottenfauna per Landforsplatta for stationerna i Forsmarksomrddet; Biotestsjon,
utsldppsomrddet for kylvatten utanfor Biotestsjon kallat Plymen, omrddet for kylvattenintag till krafi-
verket i Asphdllafjdrden samt Borgarna norr om Biotestsjén som aldrig paverkas av kylvatten.

Artnamn Artnamn (latin) Biotestsjon ~ Plymen  Asphillafjérden Borgarna
(ant/sub- (ant/sub (ant/substrat) (ant/sub-

strat) strat) strat)

Stor snytesnécka Bithynia ten- 1,4 - 2,2 -

taculata

Nordlig hjért- Cerastoderma 1,8 - 473 2,3

mussla glaucum

Fjadermyggor Chironomidae 29,2 6,6 183,7 17,2

Bukig tusen- Ecrobia 132,6 5,2 4,1 0,3

snidcka ventrosa

Téngmaérla Gammarus spp 3863.3 6,6 8,9 2,2

Ténggrasugga Idotea chelipes 0,11 0,4 12,0 0,1

Strandvatten- Jaera albifrons 0,4 2,6 15,1 0,2

grasugga

Téngmarla Lep- Leptocheirus pi- 35479 6,2 78 0,1

tocheirus losus

Trekantig Mpytilopsis 423 3,6 29,1 -

brackvattens- leucophaeta

mussla

Blamussla Mpytilus edulis - - 1,5 -

Féborstmask Oligochaeta 0,9 1,8

Nyazeeldndsk tus-  Potamopyrgus 220,4 16,2 7,9 0,3

ensnécka antipodarum

Oval dammsnédcka  Radix balthica - 0,4 5,9 3,5

Batsniacka Theodoxus 48,4 254 17,8 17,1

fluviatilis
Totalantal/m? 7923,8 80,4 457,6 543
Artantal 25 14 28 18

4.7 Fagelinventeringar

Under 2019 ars fagelinventeringar i Forsmark gjordes totalt 32 177 observationer
av de arter som ingar i kontrollprogrammet under totalt 22 tillfdllen (tabell 11). De
viktigaste lokalerna dir mest figel observerades var i Asphéllafjédrden (kylvattens-
intaget, omrade G) och Biotestsjon (omrade C; figur 5), dér 10 918 respektive 9 796
individer observerades. Fagelforekomsterna i undersokningsomradet var lagre jam-
fort med nérmast foregaende ar da drygt 40 000 fagelindivider per ar observerades
(Adill m f12019).

Den vanligaste arten i undersdkningsomradet under 2019 var vigg, som till stor
del uppeholl sig i Biotestsjon, Asphillafjarden samt i omrade sydost om Biotestsjon
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(omrade F) (tabell 11). En art som forekommit i mindre omfattning i undersékning-
arna under 2019 ar mellanskarv, som endast har 3 753 observationer jamfort med
drygt 10 000 under 2018 (tabell 11) (Adill m fl1 2018). Under 2019 genomfordes
inga hickningar av mellanskarv i Biotestsjon.

Tabell 11. Sammanlagda fagelforekomster (22 tillfillen) for prioriterade arter inom fagelinventering-
arna i omrddena A-G i Forsmark under 2019.

A B C D E F G Totalt
Grisand 17 74 690 58 184 260 379 1662
Hager 2 5 121 7 42 7 27 211
Knipa 525 79 234 235 862 813 2228 4976
Knolsvan 78 69 1491 151 132 340 482 2743
Mellanskarv 446 27 1301 890 26 511 552 3753
Storskrake 203 58 1240 189 237 466 850 3243
Vigg 483 1130 4719 290 403 2164 6400 15589
Totalt 1754 1442 9796 1820 1886 4561 10918 32177

Biotestsjon Asphallafjarden

¢
>

;
3

Forsmarks skargard

D

= Grasand = Hager = Knipa = Kndlsvan = Mellanskarv = Storskrake = Vigg

Figur 21. Relativ fordelning av de studerade fagelarterna i Biotestsjon (omrade C), Asphéllafjarden
(omrade G) och i Forsmarks skérgard (omrade A-B och D-F).
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5 Diskussion

I driften av Forsmarks kérnkraftverk pumpas stora méngder brackvatten genom
kraftverket for att kyla kondensorerna. Kylvattnet tas in via en kanal fran
Asphillafjirden i Oregrundsgrepen. Efter anvindning pumpas det anviinda kylvatt-
net ut i nérrecipienten Biotestsjon och treans kanal, som far en temperaturhdjning
med cirka 7-9°C. Kylvattenhanteringen har en direkt paverkan for omgivande kus-
tekosystemen genom att det havsvatten som anvinds innehaller levande organismer
som dras med in i systemet, eller filtreras bort vid intaget och dor. Det uppvéirmda
kylvatten som slépps ut i Biotestsjon och treans kanal har dértill effekter pa djurens
fysiologi, fodotillgang och beteendemdnster, vilket i sin tur kan paverka deras till-
vaxt, reproduktion och forekomst. Dessa forandringar &r vil dokumenterade i ars-
rapporteringar och fordjupade rapporter under de &r som kontrollprogrammet har
pagatt, framforallt nir det géller fisk, bottenfauna och fagel (Adill m f1 2013; Adill
m {1 2018).

Under 2019 ars undersdkningar i silstationerna visade resultaten att fiskforlus-
terna var mycket omfattande, de storsta sedan kontrollerna inleddes i borjan av
1990-talet. Den klart vanligaste arten i provtagningarna var storspigg, som forekom
i enorma méngder bade under varen och pa hosten. De stora omfattningarna av stor-
spigg i silstationerna speglar artens generella bestdndsutveckling i Bottenhavet och
langs Sveriges Ostra kust. Vid andra undersdkningar som genomforts i Bottenhavet,
till exempel Baltic International Acoustic Survey, har det 6kade bestindet av stor-
spigg f6ljts under flera ar och utvecklingen liknar trenderna i forlusterna i silstat-
ionen (Adill m f1 2018). Storleksfoérdelningarna for storspigg inom provtagningarna
i recipientkontrollprogrammet visar dessutom rekryteringscykeln i Forsmarksomra-
det, proverna under véaren utgjordes framst av lekmogna individer och av deras av-
kommor under hostperioden. Enligt uppgifter fran FKA:s egen personal var omfatt-
ningarna av spiggforlusterna under varen énnu storre strax efter perioden for prov-
tagningsperioden men att de minskade igen i slutet av juni. De samlade resultaten
frén undersokningarna tyder pé att mdngderna av storspigg kommer under kom-
mande ar fortsitta att vara mycket omfattande.
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Forlusterna av al 1 kylvattenintagen var likt ndrmast foregaende ar relativt sma.
De alar som fastnar i silstationerna utgors till storsta del av lekvandringsmogna
blankalar och de allra flesta kommer in till kylvattenintaget under hosten. Forlus-
terna av blankal i silstationerna har sannolikt en koppling till dlens biologi och
lekvandringsbeteende. Under hostarna paborjar blankélar sina vandringar mot lek-
platserna i Sargassohavet och foljer strommarna séderut mot Egentliga Ostersjon.
Nir de kommer i kontakt med kylvattenflodena i Oregrundsgrepen lockas de san-
nolikt in mot kylvattenkanalen och sedan in i kylvattenintagen. Trots att forekoms-
terna av al ar relativt smé jaimfort med omfattningarna under 2000-talet, ar det av
stor betydelse att minska dess dodlighet i kylvattenintaget dé arten ar rodlistad.

Under hdstperioden var férekomsterna av varmvattenarter ovanligt stora i under-
sokningarna vid kylvattenintaget. Arterna sutare, id och sarv noterades bland annat
for de storsta forlusterna sedan provtagningarna inleddes i borjan av 1990-talet. Det
noterades dven stora mingder av flodnejondga, kusttobis och mindre havsnal jam-
fort med tidigare ar. Det finns dock inget som visar pé att dessa arter har en generell
Okning i forekomst i Forsmark eller i narliggande kustomraden. Tva av dessa arter,
id och flodnejondga, ingar ddremot i sirskilda atgérdsprogram med syfte att skydda
arterna och stirka populationer.

Tétheterna av fisk i Biotestsjon under 2019 var likt tidigare ar hoga, sérskilt un-
der varperioden. De stora forekomsterna av mort, abborre och bjorkna under varen
visar att Biotestsjons varma vatten attraherar varmvattenarterna och att stora méng-
der fisk fortplantar sig i omradet. De hoga titheterna av arsyngel av mort i augusti
visade ocksa tydliga tecken for att rekryteringen av arten fungerade bra under 2019.
Men trots att lekaktiviteten var néstintill lika omfattande for abborre var férekoms-
ten av arsyngel i augusti mycket sma. En forklaring till dessa resultat kan kopplas
till abborrens snabba tillvaxt under forsta aret och att arsynglen uppnatt en storlek
vid tidpunkten for yngelundersokningarna som goér dem mindre fangstbara. Under
natprovfiskena i oktober var ndmligen fangsterna av unga individer av abborre stora
och en stor andel utgjordes av arsyngel. Likt foregdende ar var tillvixten hos unga
abborrar stor i Biotestsjon och konditionen god, tydliga tecken om att férhallandena
i Biotestsjon var goda for unga individer 2019. De samlade resultaten for arsyngel
for abborre tyder pa att ndtprovfiskena under oktober ger ett battre matt pa rekryte-
ringsframgéngen jamfort med yngelundersdkningarna i augusti. Huruvida detta
staimmer bor utredas under kommande femarsrapportering.

Att levnadsforhallandena &r gynnsamma fOr varmvattenarterna i Biotestsjon
stods av konditionsmatten for mort i Biotestsjon som uppvisar generellt hogre kon-
ditionsvirde jamfort med mortar i Forsmarks skérgérd. For sé kallade kallvattenarter
ar forhallandena i Biotestsjon lampliga under endast korta perioder, till exempel sik
och oring fangades inte alls under de ordinarie provfiskena. Detta tyder sannolikt pa
att dessa arter endast uppehéller sig under kortare perioder i Biotestsjon.
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Vid nédtprovfisket i Forsmarks skdrgard under augusti ménad fangades de sér-
klass storsta méngderna fisk sedan undersokningarna inleddes 2002. Det var forsta
géngen 1 tidsserien som det fingades mer fisk i Forsmark jaimf6rt med referensom-
radet i Finbofjérden. Den art som bidrog mest till de stora méngderna fisk var fdngs-
terna av mort, sarskilt av sma och unga individer. Utvecklingen f6r mort i Forsmarks
skargard har under flera ar uppvisat en negativ trend, och under 2018 fangades vil-
digt f& individer. De stora fangsterna av mort under 2019 skulle kunna vara ett
tecken pa att de senaste drens gynnsamma forhallanden med varma varar och somrar
bidragit till att rekryteringen av mort har varit extra bra i Forsmarksomrédet. De
plotsligt stora méngderna mort i Forsmarksomradet skulle dven kunna vara ett
tecken péd en 6kad utvandring av att unga individer mort fran Biotestsjon och att de
sprider sig till omgivande kustomréden i Forsmarks skargérd.

De hoga titheterna av bottenfauna i Biotestsjon under 2019 kan vara ett resultat
av foregdende ars kraftiga nedgéng av mérlkriaftan Leptocheirus och nyazeeldndsk
tusensnicka. Minskad konkurrens fran Lepfocheirus samt okad tillgang pé foda i
och med den varma sommaren 2018, kan ha péverkat arten tdngmérla positivt som
oOkat kraftigt i antal. Eftersom tdngmarla inte har en begrinsad parningssdsong kan
de gynnsamma forhallandena i Biotestsjon mojliggdra reproduktion aret om och yt-
terligare paverka artens kraftiga 6kning i abundans. De gynnsamma forhéllandena i
Biotestsjon kan sannolikt dven ha orsakat Leptocheirus hastiga dterhdmtning fran
2018 ars laga titheter. Den minskade konkurrensen frén nyazeelédndsk tusensnicka
och okad tillgang pa foda skulle 4ven kunna vara orsaken till det stora antalet bukig
tusensnécka i omradet under 2019. Kombinationen av d6kande titheter av de tre ar-
terna tdngmarla, Leptocheirus och bukig tusensnédcka kan forklara den hdga abun-
dansen av bottenfauna i Biotestsjon under 2019. 2018 registrerades juvenila indivi-
der av brackvattenmusslan Mytilopsis for forsta gangen vid den opéaverkade lokalen
Borgarna (Adill m fl 2019). Fragan var dd om arten skulle overleva vintern och
kunna etablera sig vid Borgarna. Vid undersokningarna 2019 éterfanns inga indivi-
der av Mytilopsis vid Borgarna, och detta skulle kunna vara ett tecken pa att etable-
ringen misslyckades och arten inte klarade vinterférhallandena i omréadet. Téthet-
erna av Mytilopsis i Biotestsjon och Asphéllafjarden var dessutom lagre under 2019
jamfort med 2018, sd maojligen har forhéllandena varit nagot simre det senaste aret
vilket missgynnat arten.

Biotestsjon och Asphéillafjarden utgor viktiga lokaler for sjofagel aret om med
ett hogt antal individer per inventeringstillfalle. Omraden med isfritt vatten aret om
ar en effekt av kiarnkraftverkets drift och bidrar till att tatheterna av fagel ar stora.
Isfria omraden i Forsmarks skérgard skapar forutsittningar for fagel att soka foda
samt att kunna 6vervintra i omradet. Det finns dock en stor skillnad i artsamman-
sdttningen mellan omradena och olika arter foredrar vissa omraden béttre. Biotest-
sjon har dock hogst titheter av fagel per ytenhet och &r det enskilt viktigaste omradet
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for arterna inom undersokningarna. Mellanskarven, som under de senaste aren har
forekommit i stor omfattning i undersdkningarna och genomfort hickningar inne i
Biotestsjon, har under de tva senaste aren blivit mindre vanlig. Trots den minskade
forekomsten inom fégelinventeringarna ar de inte helt franvarande i omrédet, stora
ansamlingar och aktivitet frdn mellanskarven har observerats pd 6n Ladnsman i ut-
slappsomradet fran Biotestsjon.
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