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Sammanfattning

Ringhals kdrnkraftverk ar en av Sveriges storsta elproducenter. Pa grund av intag och utslépp av kylvatten fran
havet som kyler processen i verket sker en paverkan pa den omgivande kustvattenmiljon. Denna péverkan
overvakas och analyseras i det biologiska recipientkontrollprogrammet. Foreliggande arsrapport presenterar
resultat av undersokningarna inom kontrollprogrammet for 2020 med fokus pa samhaéllena av fisk och skaldjur,
forluster av dgg, larver och yngel i kylvattenvégarna samt férekomsten av frimmande arter.

I kylvattenintaget utfors under véaren arliga provtagningar av fiskdgg och fisklarver med Bongohév for att
overvaka forlusterna i kraftverket. Plattfisklarver var den vanligaste fangsten bland fisklarver i provtagningen
2020. Provtagning i kylvattenintaget efter juvenil fisk och yngel é&r till stor del fokuserad pa fangsterna av glasal
(Anguilla anguilla) och utfors med hjélp av en modifierad Isaacs-Kidd-tral. Fangsterna av glasél har minskat
kraftigt sedan 1980-talet. Minskningen har varit likartad i hela utbredningsomradet (Europa, norra Afrika samt
véstra Asien) och dr inte ett resultat av forlusterna i kylvattenintaget.

Effekten av utgdende uppviarmt kylvatten undersoks genom arliga provfisken pé tre lokaler, dels i
recipientomradet vid Ringhals, som paverkas av kylvattnet, i referensomradet vid Vendelsd, som ar opaverkat
av kylvatten, och i omradet vid Norra Horta, som ar delvis paverkat. For att inkludera arstidsvariationer i
vattentemperatur, genomfors provfisket arligen vid tv4 tillfillen, i april och i augusti. Ar 2020 var skérsnultra
den vanligaste fiskarten vid provfisket. Generellt var forekomsten av varmvattengynnade arter hogre i
recipientomradet och forekomsten av kallvattengynnade arter hogre i referensomrédet. Totalfangsten av
strandkrabba var tdmligen hog i samtliga lokaler och fiskeperioder med kulmen i recipientomradet i augusti.

For att undersoka eventuell forekomst av frimmande arter genomfors érliga dykkarteringar utanfor
kraftverkets kylvattenutslipp. Ar 2020 noterades fem for vistkusten frimmande arter under dykinventeringen,
samtliga kénda sedan tidigare lingst med den svenska vistkusten. Utover dessa fem arter i inventeringen
fangades ytterligare en frimmande art, asiatisk blaskrabba (Hemigrapsus sanguineus) vid provfisket i
utslippsomradet i bade april och augusti.



Abstract

Ringhals nuclear power plant is one of Sweden's largest electricity producers. Due to the intake from and
discharge of cooling-water into the sea, that cools the process in the plant, there is an impact on the surrounding
coastal water environment. This impact is monitored and analyzed in the ongoing biological recipient control
program. This annual report presents the results in the surveys within the control program for 2020. It focuses
on the communities of fish and shellfish, losses of eggs, larvae and fry in the cooling waterways and the
presence of alien species.

During the spring, annual sampling of fish eggs and fish larvae with Bongo net is carried out in the intake
channel for cooling water to monitor the losses in the power plant. Flatfish larvae were the most frequent catch
among fish larvae in sampling during 2020. Sampling in the cooling water intake after juvenile fish and fry is
largely focused on the catches of glass eels (Anguilla anguilla) and is carried out by using a modified Isaacs-
Kidd-trawl. Glass eel catches have declined strongly since the 1980s. The decline in abundance has been similar
throughout the distribution area (Europe, northern Africa and western Asia) and is not a result of the losses in
cooling water intake.

The effect of the cooling-water released into the sea is monitored by yearly fyke net surveys in the recipient
area of Ringhals, affected by the cooling water, in the reference area at Vendelsd, unaffected by cooling-water,
and in the area at Norra Horta, which is partly affected. To include seasonal variations in water temperature,
the surveys were conducted yearly at twice, in April and in August. In 2020, corkwing wrasse was the most
common fish species in test fishing. In general, the occurrence of hot water-favored species was higher in the
recipient area and the occurrence of cold-water-favored species was higher in the reference area. The total
catch of shore crab was quite high in all places and fishing periods with the peak in the recipient area in August.

To investigate the presence of marine invasive alien species, yearly scuba diving surveys were conducted
outside the power plant's cooling water discharges. In 2020, five species alien to the west coast were found
during the diving inventory, all of which have previously occured along the Swedish west coast. In addition to
these five species in the inventory, another alien species, the Asian blue crab (Hemigrapsus sanguineus), was
caught during the fyke net fishery in the recipient area in both April and August.
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1. Inledning

Denna rapport redovisar resultat frdn den biologiska kontrollverksamheten i
vattenrecipienten utanfor Ringhals kraftstation 2020 med fokus pa samhillena av
fisk och skaldjur. Undersdkningarna i omrédet har pagatt sedan 1976 och har under
arens lopp framst fokuserat pa dodlighet av fisk i kylvattenintaget och effekter pa
fisk 1 recipienten. Undersokningarna jamfors dels med referensomradet vid det
opaverkade omrédet Vendelsd och dels med det delvis paverkade omrédet Norra
Horta. Resultaten presenteras i arliga rapporter (exempelvis: Sundqvist et al. 2019).
Fordjupade analyser av kylvattenhanteringens effekter péd kringliggande
vattenmiljo Over en ldngre tidsperiod utfors efter avrop fran Ringhals AB
(exempelvis: Andersson et al. 2015) och kan leda till fordndringar i
baskontrollprogrammet. Fér genomforande av det biologiska programmet inom
recipientkontrollen ansvarar Kustlaboratoriet vid Institutionen for akvatiska
resurser, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU Aqua).

Kraftverkets paverkan har tidigare noterats dels som en 6kad dodlighet hos de
agg, larver och juvenil fisk som fors med in 1 kylvattensystemet eller som fastnar 1
kraftverkets silstationer, dels som fordndringar i fisksamhallets sammansittning,
struktur och funktion, samt etablering av frammande arter i det omrade som
paverkas av forhojda temperaturer fran det uppvarmda kylvattnet (Andersson et al.
2015). Denna é&rsrapport presenterar resultaten fran 2020 ars undersokningar
genomforda enligt kontrollprogrammet.

Det uppvarmda kylvattnet som slidpps ut fran Ringhals kdrnkraftverk medfor en
risk for negativa effekter pa det marina ekosystemet (Jan et al. 2001; Teixeira et al.
2009) eftersom manga marina fisk- och evertebratarter &r temperaturkidnsliga
(Kordas et al. 2011; se dven litteratursammanstdllning i Thome et al. 2017). En
uppvarmning av omradet kan paverka bade artsammanséttningen och férekomsten
av specifika arter. For att skatta effekterna av det uppviarmda kylvattnet utfors
arligen fiskeundersokningar i april manad, da havsvattnet ar naturligt kallare, och 1
augusti manad, dd havsvattnet dr naturligt varmare. Anledningen till att fisket
delades upp 1 tva fiskeperioder &r att kunna inkludera en stérre del av
arstidsvariationerna i temperatur och abundans av fisk och skaldjur. Fisket
genomfors 1 ett kustomrdde 1 anslutning till Ringhals kylvattenutslapp, samt i ett
referensomrade. Referensomradet, Vendelso (Figur 1), ligger sju kilometer nordost
om utsldppets mynning, och bedéms vara opaverkat av kylvattenutslappet (Figur
2). Fran augusti 2011 har ett nytt fiskeomrdade tillkommit, tre kilometer fran
utslappsomradet, vid kusten utanfor Norra Horta. Detta omrade beddoms vara delvis



paverkat av kylvattensutsldppet, beroende pa rddande strommar och vindar.
Referensomrdden anvédnds for att kunna urskilja forédndringar beroende pa
karnkraftverkets drift, jimfort med fordndringar pa grund av externa faktorer, som
klimat, salthalt eller ménsklig paverkan frn andra faktorer &n kraftverket.

Intaget av kylvatten fran strandomrddet paverkar ocksa fisksamhillet vid
Ringhals kraftverk. Frdn lekomriden ute till havs transporteras varje ar fiskigg,
fisklarver och juvenil fisk in till uppvaxtomraden vid kusten. De fiskdgg, fisklarver
och juvenila fiskar som passerar intagskanalen nir kédrnkraftverket ar i drift sugs
med kylvattnet in 1 kraftverket, dir majoriteten dor. Ett viktigt undantag ar glasélen
som berdknas ha en Overlevnad pa cirka 85% (Bryhn et al. 2014). Det arliga
bortfallet kan orsaka rekryteringsforluster hos omgivande fiskbestind. For att
kvantifiera den potentiella skadan genomfors arligen havningar efter dgg, larver och
juvenil fisk 1 intagskanalerna till kraftverket med tvé olika tralredskap (Grimas et
al. 1988). En trdl fokuserar pa dgg och sma larver, medan den andra fokuserar pa
yngel och storre fisk.

Da Ringhals kylvattenutsldpp fordndrar den lokala miljén genom att virma upp
recipientomradet kan levnadsforhallandena for etablerade arter forsvaras (Vitousek
et al. 1996; Rajagopal et al. 2012). Samtidigt kan etableringen av fraimmande arter
gynnas av uppvirmningen, dd de potentiellt dr béttre anpassade for det nya
miljoforhéllandet (Mooney & Cleland 2001; MacDougall & Turkington 2005;
Rajagopal et al. 2012). Av denna anledning undersoks forekomsten av frimmande
arter arligen i en paverkansgradient fran kylvattensldappet. Syftet &r att uppticka
nyetableringar av frimmande arter, notera forekomster, samt pa ett tidigt stadium
kunna ta fram underlag for eventuella motétgérder.

Figur 1. Vittjning av ryssjor vid Vendelsé. Foto. Patric Ceder
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Figur 2. Oversiktskarta med provfiskeomrdden vid Ringhals (recipientomrdde 2) och Vendelso
(referensomrdade 4) och Norra Horta (referensomrdade 6). Fem dykomrdaden for kontroll av
frammande arter, intagskanalen for kylvatten, ddr provtagning sker av fiskdgg och juvenil fisk, samt
renshusledningen for dtertransport till havet av fisk och alger frdn kraftverkets silstationer.



2. Kraftverkets drift och
temperaturpaverkan

Ringhals kdrnkraftverk har haft fyra reaktorer som togs i drift mellan ren 1975 och
1983. Under 2015 fattades beslut om sténgning av Ringhals reaktor 1 och 2. Under
september 2019 péborjades den slutliga avstdngningen av reaktor 2 och effekten
trappades succesivt ned fram till 30 december da elproduktionen upphdrde. Sedan
arsskiftet 2019/2020 har reaktor 2 varit permanent stingd. Nedstingningen av
reaktor 1 gjordes vid arsskiftet 2020/2021. 1 dvrigt har samtliga reaktorer varit 1
drift under storre delen av édret, med undantag for vissa kortare avstdllningar i
samband med revision.

Det totala kylvattenflodet 14g runt 135 m?/s under kvartal ett och fyra, detta
motsvarar full drift pd de tre kvarvarande reaktorerna 2020. Under kvartal tva och
tre har samtliga reaktorer genomgatt revision och kylvattenflodet har darfor varierat
mellan 58 m>®/s och 96 m?/s med ett genomsnitt pd 75 m?/s, vilket motsvarar an
Lagans medelvattenforing i utloppet (SMHI 2014).

Temperaturen i utsldppsomradet paverkas av det utgdende kylvattnet och skiljer
sig darfor jamfort med temperaturen i referensomradet vid Vendelsoé (Figur 3).
Under 2020 har temperaturen varit ungefar 3,5 grader hdgre i utsldppsomradet &n i
referensomradet.
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Figur 3. Medeltemperatur (°C) per dygn i recipientomrddet vid Ringhals utsldpp och i
referensomrddet vid Vendelsé under perioden mars till november 2020.



3. Kontrollprogram och metodik

Hér beskrivs de undersokningar som ska genomforas enligt det biologiska
kontrollprogrammet for Ringhals AB. Samtlig metodik beskrivs kortfattat. For en
mer utforlig metodbeskrivning se Andersson et al. (2015) samt Sundqvist et al.
(2018).

3.1. Forlust av agg och juvenil fisk i kylvattenvagarna

Fiskdgg, fisklarver, fiskyngel och juvenil fisk som fors in med kylvattnet till
Ringhals kraftverk kontrolleras sedan 2015 i intagskanalen for kylvatten till reaktor
3 och 4. Provtagning genomfordes fran borjan 1 intagskanalen till reaktor 1 och 2.
P& grund av beslut om nedldaggning av reaktor 1 och 2 vid arsskiftena 2020/2021
respektive 2019/2020 flyttades den ordinarie provtagningen till intagskanalen for
reaktor 3 och 4.

Nuvarande utformning av provtagningen i intagskanalen har varit géllande sedan
1981 (Andersson 1985). Programmet dr utformat for att frimst Overvaka
kommersiellt viktiga arter, och ar inriktat pa d4gg och larver av torsk och plattfisk,
samt pa yngel och juvenil fisk av arterna sill och &l (glasél).

3.1.1. Havning med Bongohav efter fiskagg och fisklarver

Fiskdgg och fisklarver fran vinterlekande arter samlas sedan 1979 érligen in med
hjélp av en Bongohav med en maskvidd pd 500 um (Andersson 1985). Havningarna
genomfors dagtid tvd génger i veckan under cirka 10—15 minuter, fran januari till
och med april. Insamlade dgg och larver bestims sa langt som mojligt till art eller
taxonomisk grupp. Agg som inte gir att artbestimma, mits och delas in i
storleksklasser. Kylvattenflodet i intagskanalen méts med en flodesmaétare (General
Oceanics). Antalet fangade dgg och larver sitts i relation till vattenflodet genom att
omriknas till antal Agg respektive larver per 100 m* av det inkommande kylvattnet.

3.1.2. Havning med Isaacs-Kidd-yngeltral

Provtagning av fiskyngel och juvenil fisk efter arter som leker pa sensommaren och
under hosten utfors sedan 1981 med en modifierad Isaacs-Kidd-yngeltral med en
maskvidd pa 1,5 millimeter (Andersson 1980). Provtagningen utfors nattetid tva
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génger 1 veckan under perioden februari till och med april. Trilen sitts ut pa
eftermiddagen och vittjas pa morgonen foljande dag. Tralen fiskar darmed 15 till
17 timmar vid varje tillflle, vilket rdknas som en anstrangning. Fangsten sorteras
och artbestdms sé ldngt som mojligt till art eller till taxonomisk grupp. Alla
individer inom en art eller en taxonomisk grupp végs tillsammans och antalet
individer réknas. I det fall d& det forekommer ett stort antal individer av en art vigs
samtliga individer och dérefter tas ett stickprov dir antalet individer rdknas och
vags varefter totalantalet kan beréknas.

Flodet i intagskanalen varierar beroende pa kraftverkets drift och for att undvika
att inom- och mellanarsvariationer av antalet individer beror pa olika floden,
korrigeras antalet individer per anstrdngning sa att det alltid motsvarar det antal
individer som skulle ha fangats vid maximalt flode. Detta gor att en variation i
resultaten mer avspeglar den naturliga variationen av yngel och juvenil fisk inom
provtagningsperioden och mellan ar. 1 A&rsrapporterna redovisas dérmed
medelantalet individer per anstrangning for det aktuella aret, korrigerat sd att det
motsvarar antalet individer som kunde antas ha fingats under maximalt flode.

3.2. Forekomst av i fisk i recipienten av kylvatten

3.2.1. Provfiske med ryssjor

Forekomsten av fisk studerades genom provfiske med provfiskeryssjor i tre
omraden under april och augusti. Omradena inkluderar recipienten vid Ringhals
kylvattenutslédpp, referensomrddet vid Vendelsd sju kilometer norr om
utslappsomridet, och omradet vid Norra Horta, tre kilometer sdder om
kylvattenutslappet (Figur 2). Omrédet vid Ringhals anses vara kraftigt paverkat av
kylvattenutsléppet, medan omrédet vid Vendelsd anses vara opdverkat. Omradet
vid Norra Horta anses vara ett mattligt pdverkat omrdde, som under vissa vind- och
stromforhdllanden kan forvédntas f4 nagot forhdjda temperaturer pa grund av
kylvattenutsléppet. Inom varje fingstomrade har sex stationer provfiskats med tva
enkelryssjor sammankopplade strut i arm pa varje station (Thoresson 1996). Varje
station har fiskats vid nio tillfdllen, dar varje tillfalle varade under ett dygn. Vid
varje station mittes bottentemperaturen vid redskapet i samband med vittjning och
ett medelvérde berdknades for respektive omrade.

Varje individ 1 fingsten artbestdmdes och maéttes. Vigning skedde per art och
station, och om flera individer fingats av samma art vigdes de tillsammans och
medelvikt berdknades per individ och art. I arsrapporten redovisas resultaten for de
vanligaste och ur ekonomisk eller biologisk synpunkt mest intressanta arterna.

Féangstdata anvéndes for att avgdra om det fanns skillnader mellan recipient- och
referensomradet.
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Varje individ i fingsten fran fiske med smaryssjor kontrollerades med avseende
pa yttre synliga sjukdomstecken och skador. Data Gver sjuka fiskar sammanstélldes
och presenterades per art och sjukdomssymptom.

3.3. Kontroll av utslappstub fran renshus och silstation

Nér kylvattnet pumpas in i kraftverket kan grovre material och fisk folja med
vattenstrdommen. Atertransporten av det material som fastnar i silar och i rensgallret
sker via en uppsamlingsbassing i renshuset diar pumpar skickar vidare materialet
genom en tub som mynnar vid 9 meters djup i havet utanfor kérnkraftverket. Vid
undersokningar som utférdes 2007-2010 berdknade att dodligheten av &l som
pumpades tillbaka ut i havet ar cirka 15 procent. Mindre resistenta fiskarter klarar
sannolikt hanteringen betydligt séimre (Andersson et al. 2011; Bryhn et al. 2014).
For att fi4 en visuell bild av tubens effekter pd nidromradet i havet vid
renshustubens mynning filmas omrédet kring tuben arligen, vanligtvis i september
med hjélp av en ROV (Remotely Operated Vehicle; Figur 4), en
undervattensfarkost som styrs fran ytan. Under 2020 genomfordes filmningen den
15 september. Tuben filmades fran cirka 4 meters djup ned mot mynningen pa cirka

9 meters djup och sedan i utdkade cirklar runt mynningen under 25-30 minuter.

Figur 4. ROV (Remotely Operated Vehicle). Foto: Staffan Persson
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3.4. Kontroll av forekomsten av frammande arter

Forekomsten av frimmande arter vid Ringhals kadrnkraftverk kontrolleras arligen.
Vartannat ar sker mer omfattande kontroller och vartannat dr mindre omfattande
kontroller. De ar med mer omfattande kontroller sker inventering inne pa Ringhals
omrade i svallbassing T2 och huvudkylvattentunnel R4 samt i anslutning till
recipienten sker dykinventeringar pd fem lokaler. Dessa fem lokaler &r Ringhals
udde, Norra Horta sdder om Ringhals, Vendels6 norr om Ringhals och tva lokaler
1 Bétafjorden (norra och sédra delen) strax soder om Ringhals (Figur 2).

De 4r med mindre omfattande kontroller sker endast dykinventeringar i
anslutning till recipienten, da vid tre av de fem lokalerna. Dessa tre lokaler &r
Ringhals udde, Norra Horta soder om Ringhals, och Vendels6é norr om Ringhals.
Ar 2020 utfordes dykinventering vid samtliga fem lokaler i anslutning till
recipienten. Ingen kontroll utfordes inne pa Ringhals omrade. Arets algkartering
utfordes, pa grund av reserestriktioner under covid-19 pandemin, under
augusti/september istdllet for under juni som de flesta andra ar.

Platserna som inventeras under dykkarteringen representerar kuststrackor inom
en forvintad paverkansgradient, fran cirka tvdhundra meter upp till fem kilometer
fran utslappspunkten for kylvatten.

Pé& varje lokal inventerades fastsittande flora och fastsittande fauna for att
upptécka och uppskatta méangden frimmande och invasiva arter. Varje lokal bestod
av en rak strandstricka pa 100 meter dir mitten markerades med hjilp av ett
madttband. Utifrdn mittlinjen sattes huvudtransekten vinkelrdtt ut i vattnet.
Ytterligare tvé transekter slumpades ut pa var sida om huvudtransekten (Figur 5).
Samtliga transekter var 50 meter 14nga.

Léngs huvudtransekten noterades bottensubstrat, och samtliga arters
tdckningsgrad uppskattades inom en korridor av fyra till fem meter. Vidare
registrerades avstdnd fran land och vattendjup dér varje visentlig fordndring i
artsammansattning eller bottenstruktur skedde. Svirbestdmda arter fotograferades i
falt eller samlades in i1 nitpasar for nirmare artbestimning under stereolupp pa
laboratoriet. Langs 0vriga transekter, fyra per omrade, noterades enbart fraimmande
arter av alger samt algbéltesgrinser. Forekomsten av arter utmed dessa transekter
registrerades enligt en tregradig skala dér (1) motsvarade enstaka forekomst, (2)
allmént forekommande samt (3) dominerande.
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4. Resultat

4.1. Forlusten av agg och juvenil fisk i kylvattenvagarna

4.1.1. Havning med Bongohav efter fiskagg och fisklarver

Under provtagningsperioden 2020, som pégick fran vecka 1 till och med vecka 18,
fangades 16 olika arter av fisklarver (Tabell 1). Medelvérdet for antalet fangade
fisklarvsarter per ar har varit 13,3 for hela provtagningsserien (1979-2020) och
15,0 for den senaste 10-arsperioden (2010-2020). Under 2020 ars provtagning
noterades inga nya fiskarter i larvstadium.

De vanligaste arterna/taxonomiska grupperna av fingade fisklarver under 2020
var plattfisklarver (sand- och skrubbskddda) foljt av torsk, sill, tobis (kust- och
havstobis), tejstefisk och rotsimpa.

Medelantalet larver 2020 uppmiittes till 23,6 /100m?® vilket dr nagot ldgre in
genomsnittet. Medelantalet larver/100m? for hela provtagningsperioden ér 26,6 och
den senaste 10-arsperiodens genomsnitt dr 62,0 larver/100m>. 2020 ars virde ir
markant ligre &n virdet 2019 som uppmiittes till 322 larver/100m?, men 2019 var
det 4r med storst antal larver/100m® sedan undersdkningens borjan.

Larvfangster av kommersiellt viktiga arter som torsk och rodspétta 2020 var
genomsnittliga jaimfort med hela protagningsperioden men under genomsnittet for
de senaste 10 &ren. Att fangsterna 2020 ligger under genomsnittet for den senaste
10-arsperioden kan dock forklaras av rekordfangster av bdde torsk och rodspitta
2019 (Figur 6 respektive Figur 7).

Medelantalet igg per 100 m® har fluktuerat relativt mycket under perioden
mellan 1979 och 2020 (hdgsta: 428 dgg/100 m?, ligsta: 6,7 4gg/100 m* och medel:
103 #gg/100 m®). 2020 var medelantalet 119 #gg/100 m?®, vilket #r relativt
genomsnittligt jamfort med hela provtagningsperioden. Mest forekommande
arter/taxonomiska grupper 1 fangsterna &r smad plattfiskdgg (skrubb- och
sandskidda) (78,6 4gg/100 m*) och rodspitta (25,5 dgg/100 m?), foljt av torsk (13,2
4gg/100 m®). Medelantalet dgg av rodspitta 1ag vildigt nira genomsnittet for bade
hela tidsserien och den senaste 10-arsperioden och torsk lag under medelvérdet for
bade hela tidsserien men véldigt ndra medelvérdet for den senaste 10-arsperioden.
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I ovrigt patriffades dven ett stort antal dgg som endast kunde klassas till

storleksgrupp och inte artbestimmas.

Tabell 1. Arter/taxonomisk grupp fangade vid provtagning av fisklarver med Bongohav under vecka
1 till och med vecka 18 under 2020. Fér varje art anges medelviirden (antal per 100 m?). Arterna
dar listade efter hur vanligt forekommande de varit i proverna under 2020. Ej artbestimda fangster

dr exkluderade.

Art/taxon Antal per 100 m?
Sandskéddda 7,23
Skrubbskadda 5,93
Torsk 2,87
Sill 2,65
Tobis (kust-/havs-) 1,18
Tejstefisk 0,84
Rotsimpa 0,79
Oxsimpa 0,57
Rodspétta 0,56
Montagus ringbuk 0,18
Femtommad skirlanga 0,14
Skaggsimpa 0,10
Vanlig ringbuk 0,09
Tangsnilla 0,06
Skarpsill 0,04
Lerskiddda 0,01
Total fangst (medelantal/100 m?) 23,57
Antal arter 16
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Figur 6. Férekomsten (medelantal per 100 m’ vatten) av torskigg och torsklarver fingade under
vecka 1-18 med Bongohav i kylvattenkanalen dren 1979-2020. Observera de olika skalorna pa y-
axlarna.
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Figur 7. Forekomst (medelantal per 100 m’® vatten), av rodspitteiigg och rédspiittelarver fingade
under vecka 1—18 med Bongohav i kylvattenkanalen daren 1979-2020. Observera de olika skalorna
pd y-axlarna.
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4.1.2. Havning med Isaacs-Kidd-yngeltral

Under provtagningssdasongen 2020 utfordes 19 havningar med Isaac-Kidd-yngeltral
vilket dr ndgot farre dn genomsnittet for hela provtagningsperioden (genomsnitt
21,8 hévningar). Detta berodde pa ogynnsamt vdder med hédrda vindar och hogt
vattenstdnd vilket forhindrade provtagningen vid ett par tillfallen. Under 2020
fdngades 41 arter av fiskyngel och juvenil fisk med Isaacs-Kidd-yngeltrdl i
kylvattenkanalen till Ringhals kraftverk (Tabell 2). Det dr Over genomsnittet for
hela provtagningsperioden (34,9 arter) men jadmforbart for den senaste
tioarsperioden (41,5 arter). En ny art for undersdkningen péatraffades 2020, sot- och
brackvattensfisken sikloja (Figur 8).

Sill (yngel) var den vanligaste arten 1 fdngsten 2020. Sill fingades bade som
yngel och som juveniler och 2020 fingades det nédst hogsta medelantalet juveniler
sedan provtagningens borjan. Medelantalet juveniler var 2020 sju génger stdrre en
medelantalet f6r hela provtagningsperioden (medelantal 84/natt 2020, medelantal
12/natt 1981-2020). Ynglen dominerade stort numerdrt och var védlutvecklade
individer frin hostlekande populationer. Fangsterna av sillyngel uppvisade stora
mellanarsvariationer (Figur 9) men fingsten 2020 lag 6ver medelfdngsterna for
bade hela provtagningsperioden och den senaste tiodrsperioden (medelantal 2020:
5306/matt, 1981-2020: 3532/natt, 2011-2020: 3715/natt)

Den nést vanligast forekommande arten 1 fingsten 2020 var klarbult. Klarbult ar
en vanlig art i den fria vattenmassan 1 Visterhavet. Antalet fingade
klarbultsindivider i medeltal under 2020 var hogre dn medeltalen for bade hela
provtagningsperioden och den senaste tiodrsperioden (medelantal 2020: 3574/natt,
1981-2020: 1865/mnatt, 2011-2020: 1496/natt)

Kust-/havstobis var den tredje vanligaste arten i fdngsten och medelfdngsten
2020 var det storsta sedan provtagningen borjan. Medelantalet fingade kust-
/havstobis 2020 var sex ganger hdgre dn medelantalet for hela
provtagningsperioden (medelantal 2020: 683/natt, 1981-2020: 115/natt)

Den fjarde vanligaste arten 1 fangsten 2020 var skarpsill som dven den l14g langt
over medelfingsten for bade hela perioden och den senaste tiodrsperioden
(medelantal 2020: 78,1/natt, 1981-2020: 9,9/natt, 2011-2020: 10,7/natt)

Den femte vanligaste arten i provtagningen var glasal. Antalet individer av glasél
1 fAngsten 2020 var i medeltal mycket ldgre &n de stora fangsterna 2019 och
jamforbar med Ovriga ar under den senaste tiodrsperioden (Figur 9).
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Tabell 2. Arter fangade vid provtagning av juvenil fisk och fiskyngel med Isaacs-Kidd-yngeltral i
kylvattenintaget vid Ringhals kraftverk frdn februari till och med april 2020. For varje art anges ett
medelvirde som justerats for att motsvara det antal individer som skulle ha fdangats per natt (en
anstrdangning) vid maximalt kylvattenflode. Arterna dr listade efter hur vanligt forekommande de
varit i proverna under 2020. Arter markerade med * eller ** dr samma art i olika livsstadier.

Art Fangst per natt
Sill (yngel)* 5305,74
Klarbult 3 573,92
Tobis (kust-/havs-) 683,14
Sill* 84,43
Skarpsill 78,12
Glasal** 53,72
Storspigg 29,58
Mindre kantnal 25,60
Sandstubb 14,28
Gulal** 6,45
Torsk 6,41
Bergtunga 5,82
Skrubbskadda 3,35
Téngsnilla 2,93
Tejstefisk 2,81
Svart smorbult 2,68
Sjurygg 2,59
Tanglake 2,50
Tjockldappad multe 2,48
Rodspétta 1,33
Storre kantnal 1,12
Tobiskung 0,97
Havsnejondga 0,96
Mindre havsnél 0,68
Rotsimpa 0,68
Flodnejonoga 0,53
Sjustrilig smorbult 0,32
Skaggsimpa 0,31
Nors 0,27
Skérsnultra 0,27
Laxsill 0,25
Stensnultra 0,24
Sandskéddda 0,21
Storre havsnal 0,21
Tangspigg 0,16
Femtommad skérlanga 0,11
Fyrtémmad skirldnga 0,11
Kusttobis 0,11
Siklgja 0,11
Smaétunga 0,09
Ansjovis 0,05
Bergstubb 0,05
Obestamd fiskart 0,05
Oxsimpa 0,05
Vitling 0,05
Alla arter 9 895,83
Antal arter 41
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Figur 8. Sikldja och nors fangad i Isaacs-Kidd-yngeltral, Ringhals kylvattenintag 2020.
Foto:Patric Ceder
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Figur 9. Forekomsten av sillyngel och glasdl i kylvattenkanalen till reaktor 3 och 4 under
vecka 5—18 dren 1981-2020. Virden dr angivna som medelantal per natt omrdiknat till
fangst vid maximalt kylvattenflode. Observera de olika skalorna pad y-axlarna.
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4.2. Overvakning av fisk i recipienten av kylvatten

4.2.1. Provfiske med ryssjor

Under provfisket i april fdngades 16 fiskarter och 3 kréftdjursarter vid Ringhals, 15
fiskarter och 4 kriftdjursarter vid Vendelso, samt 18 fiskarter och 4 kraftdjursarter
vid Norra Horta (Tabell 3). Motsvarande fiske i augusti resulterade i 11 fiskarter
och 3 kriftdjursarter vid Ringhals, 15 fiskarter och 3 kréiftdjursarter vid Vendelso
samt 15 fiskarter och 3 kriftdjursarter vid Norra Horta (Tabell 4).

Vid provfisket i april var skérsnultra den talrikaste fiskarten vid Ringhals och
Norra Horta medan torsk var den talrikaste vid Vendelso. Vid provfisket i augusti
var skdrsnultran den talrikaste arten i samtliga omraden. Andra arter som var
vanliga vid samtliga omraden var svart smorbult, stensnultra och skrubbskédda i
april, samt stensnultra, gulél, torsk och svart smorbult i augusti. Likt foregdende ar
var strandkrabba det 1 sdrklass vanligaste kriftdjuret i fingsten under bade april och
augusti, i alla omrédden. Den frimmande arten asiatisk blaskrabba (Hemigrapus
sanguineus) (Figur 10) péatraffades i Ringhals béde vid provfisket i april och 1
augusti 2020. Tidigare observationer av denna art har under provfisket vid Ringhals
endast gjorts vid tva tidigare tillféllen, vid provfisket i april 2016 och augusti 2017.

Totalfdngsten av samtliga arter under provfisket i april och augusti, 1976-2020,
vid alla tre omradena presenteras (Figur 11). Jamfort med foregédende ar fangades
fler individer per anstrdngning av fisk och skaldjur i bade recipientomrédet och
referensomradet under provfisket i april. Under provfisket i augusti var antalet
fangade individer per anstringning nagot ldgre i jimforelse med foregdende ar.
Figur 12 visar fingstutveckling over tid for skédrsnultra. I april 6kade fingsten av
skédrsnultra i alla omraden, vid Norra Horta var 6kningen som storst, 725 individer
2020 1 jamfort med 184 individer 2019. I augusti minskade fangsten nagot av
skérsnultra i samtliga omréden i1 jimforelse mot foregédende ar. Gulal, som tillhor
en varmvattengynnad art, fingades i storre antal under fisket i april vid Ringhals
jamfort med Gvriga omraden.

I Figur 13 ses utvecklingen dver tid for torsk, gulal och tanglake. Fdngsterna av
torsk 0kade 1 samtliga omrdden under provfisket i april och dven i1 augusti dkade
fangsterna vid Ringhals och Norra Horta medan en liten nedgdng kunde noteras vid
Vendelso 1 jaimforelse mot foregdende ar. En liten 6kning i fdngsterna av guldl
kunde noteras vid Norra Horta och Vendelso i april samt Norra Horta i augusti
ovrigt liknande fingster jamfort med foregdende ar. Fangsterna av den
kallvattengynnade arten tdnglake bestod av fé individer i samtliga fisken 2020.
Jamfort med 2019 var antalet tdnglakar i fingsterna férre eller oférdndrade vid
Ringhals och Vendelsd. Vid Norra Horta fangades nagot fler individer 1 bade april
och augusti (Figur 13).
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Tabell 3. Antal fangade fiskar och kriftdjur, samt CPUE (fdngst per ryssja och dygn), av alla
forekommande arter vid provfiske med ryssjor under april 2020.

Ringhals Vendelso N. Horta
Art Antal CPUE Antal CPUE Antal CPUE
FISKAR
Skédrsnultra 378 3,50 63 0,58 725 6,71
Torsk 78 0,72 131 1,21 149 1,38
Skrubbskidda 46 0,43 47 0,44 8 0,07
Stensnultra 39 0,36 123 1,14 86 0,80
Svart smérbult 35 0,32 52 0,48 12 0,11
Femtémmad
skérlanga 19 0,18 15 0,14 37 0,34
Gulal 12 0,11 8 0,07 8 0,07
Tanglake 11 0,10 50 0,46 25 0,23
Oxsimpa 9 0,08 10 0,09 22 0,20
Rotsimpa 6 0,06 65 0,60 36 0,33
Grissnultra 4 0,04 24 0,22
Tunga 2 0,02 2 0,02 1 0,01
Berggylta 2 0,02 3 0,03
Rodspétta 2 0,02
Tangsnilla 1 0,01 1 0,01
Storre kantnal 1 0,01
Grasej 2 0,02 12 0,11
Tangspigg 2 0,02
Oring 1 0,01
Tejstefisk 1 0,01
Paddtorsk 1 0,01
Randig sjokock 1 0,01
Bergvar 1 0,01
Totalfangst fisk 645 5,98 572 5,29 1152 10,65
Antal fiskarter 16 15 18
KRAFTDJUR
Strandkrabba 1669 15,50 603 5,58 310 2,87
Asiatisk blaskrabba 1 0,01
Maskeringskrabba 1 0,01
Eremitkrafta 3 0,03 1 0,01
Krabbtaska 1 0,01 1 0,01
Tangrika obestdimd 2 0,02 1 0,01
Totalfangst kraftdjur 1671 15,52 609 5,64 313 2,90
Antal kréftdjursarter 3 4 4
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Tabell 4. Antal fingade fiskar och kriftdjur, samt CPUE (fdngst per ryssja och dygn), av alla
forekommande arter vid provfiske med ryssjor under augusti 2020.

Ringhals Vendelso N. Horta
Art Antal CPUE Antal CPUE Antal CPUE
FISKAR
Skérsnultra 2191 20,29 2321 21,70 3716 35,06
Gulél 77 0,71 90 0,84 89 0,84
Skrubbskddda 67 0,62 20 0,19 6 0,06
Stensnultra 30 0,28 58 0,54 118 1,11
Torsk 23 0,21 42 0,39 70 0,66
Svart smorbult 23 0,21 31 0,29 26 0,25
Berggylta 1 0,01 16 0,15 6 0,06
Oxsimpa 1 0,01 3 0,03 4 0,04
Femtommad skirlanga 1 0,01 2 0,02 3 0,03
Tunga 1 0,01 4 0,04 1 0,01
Rodspitta 1 0,01 3 0,03
Rotsimpa 11 0,10 12 0,11
Tanglake 5 0,05 5 0,05
Tangsnilla
Grasej 1 0,01 3 0,03
Lyrtorsk 2 0,02
Vittling 2 0,02
Oring 1 0,01
Totalfangst fisk 2416 22,37 2608 24,39 4063 38,35
Antal fiskarter 11 15 15
KRAFTDJUR
Strandkrabba 4418 40,91 2908 27,20 1953 18,43
Asiatisk blaskrabba 3 0,03
Tangréka obestdmd 1 0,01 23 0,21 4 0,04
Hastriaka 5 0,47
Krabbtaska 1 0,01
Totalfangst kraftdjur 4422 40,95 2932 27,42 1962 18,94
Antal kréftdjursarter 3 3 3
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Figur 10. Aszatlsk blaskrabba fangad vzd provfisket vid Ringhals, Augustl. Foto:
Per Andersson.
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Figur 11. Antal fangade fiskar per ryssja och dygn, av alla forekommande fiskarter vid
provfiske med ryssjor under april och augusti 1976-2020. Observera de olika skalorna
pd Y-axlarna.
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Figur 12. Antal fangade skdrsnultror per ryssja och dygn under april och augusti 1976-2020.
Observera de olika skalorna pa Y-axlarna.
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4.2.2. Sjukdomar

Vid fisket 1 april uppvisade endast 1 av de totalt 2369 fingade fiskar
sjukdomssymptom. Det sjukdomssymptom som noterades var ryggradskrokning
(skolios) pa en torsk fdngad vid Vendels6. Vid fisket i augusti uppvisade 2 av de
totalt 9087 fangade fiskar sjukdomssymptom. De sjuka fiskarna var en torsk med
hudsér samt en guldl med blomkélssjuka; bdda individerna fingades vid Norra
Horta.

4.3. Kontroll av utslappstub fran renshus och silstation

Botten ldngs med tuben dominerades av skalgrus, sand, smasten och 16sdrivande
rodalger samt inslag av storre stenar. Stora mingder av ddda strandkrabbor
patriaffades ocksé i omradet utanfor tubens mynning (Figur 14a). Tuben samt storre
stenar var i huvudsak Overvixta av brun- och rodalger (Figur 14b) och dir
utsldppstuben mynnar hade en wvall av biologiskt material, bestdende av
formultnande alger och rester fran fisk och andra vattenlevande djur, bildats (Figur
14c). Tubens mynning filmades bdde med och utan ndgot utflode (Figur 14c—d).
Omkring tuben observerades vanligt forekommande arter som krabbtaska (Cancer
pagurus), strandkrabba (Carcinus maenas), stensnultra (Ctenolabrus rupestris),
skirsnultra (Symphodus melops) och vanlig sjostjdrna (4sterias rubens). Vid arets
filmning syntes inga storre forandringar i omradet kring tuben jamfort med tidigare
ar.

Figur 14. a) Musselskal och doda strandkrabbor utanfor tubens mynning. b) Pavdxt av brun- och
rodalger. c¢) Tubens mynning, utan utflode. d) Tubens mynning med flode. I bildens overkant
skymtas tubens mynning och plymen fran tuben begrdnsar kraftigt sikten i bildens hégra del.
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4 4. Kontroll av forekomsten av frammande arter

Den fastsittande faunan och floran inventerades (Figur 15) 1 augusti/september
2020 pd fem lokaler utanfor Ringhals omréde. P4 de fem inventerade lokalerna
2020 registrerades totalt 44 fastsittande arter, varav 42 algarter och tva ryggradslosa
djur. Vid Ringhals utsldppsomrade patraffades fyra fraimmande arter, japanskt
jatteostron (Crassostera gigas), rddalgerna rodsvansing (Dasya baillouviana) och
japanplym (Dasysiphonia japonica) och brunalgen sargassosnirja (Sargassum
muticum).

Utover huvudtransekterna utfordes dven kontroller ldngs fyra extra transekter,
med fokus péd frimmande arter. Dessa linjer slumpades ut parallellt med
huvudtransekten, vilket innebédr att fem transekter kontrollerades totalt pa varje
lokal. Forekomsten av de frimmande arterna vid extratransekterna och
huvudtransekterna 2020 visade forekomst av japanskt jétteostron, rdodsvansing,
japanplym, rodalgen japantofs (Bonnemaisonia hamifera) och brunalgen
sargassosndrja. Frimmande arter observerades vid samtliga fem lokaler men endast
japanskt jétteostron patraffades vid samtliga lokaler. Sargassosnérja patriaffades vid
Ringhals och Bétafjorden norra och sodra. Vid alla lokaler utom Vendelso
patriaffades rodsvansing. Japanplym patréffades vid Ringhals och Batafjorden norra
och japantofs pétraffades vid Norra Horta och Vendelso (Tabell 5).

Samtliga frimmande arter som péatrdffades 2020 dr kidnda sedan tidigare ldngs
med den svenska véstkusten (Tabell 5 och Tabell 6).

Figur 15. Dykinventering 2020. Foto: Patrik Bohman
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Tabell 5. Totala antalet arter som identifierades vid taxeringen av huvudprofilen pd varje lokal i
augusti/september 2020. Férekomsten dr uppdelad efter (1) enstaka, (2) vanlig, (3) talrik baserat
pd medelviirde av tdckningsgrad ddr arten dr forekommande. Morkare firg anger tdtare forekomst.

Arterna i fet stil dr frdammande arter.

Art/Slakten

Norra
Horta

Ringhals
utslapp

Batafj.
norra

Batafj.

sodra Vendelso

Cladophora rupestris
Cladophora spp.
Spongomorpha aeruginosa
Cladophora sp.

ﬂ

Zostera marina

Chorda filum
Ectocarpus/Pylaiella*
Elachista fucicola
Fucus serratus

Fucus vesiculosus
Halosiphon tomentosus
Saccharina latissima
Sargassum muticum

Sphacelaria cirrosa

F

—_
—_
r

Aglaothamnion hookeri

'

Ahnfeltia plicata I s
Antithamnion cruciatum 1 1 1

Acrochaetiaceae 1

Bonnemaisonia hamifera 1 1
Brongniartella byssoides 1 1 _
Callithamnion corymbosum 1 1 1

Ceramium tenuicorne
Ceramium virgatum
Chondrus crispus
Coccotylus/Phyllophora*
Cystoclonium purpureum
Dasya baillouviana
Dasysiphonia japonica
Delesseria sanguinea
Furcellaria lumbricalis
Membranoptera alata
Palmaria palmata
Phycodrys rubens
Plumaria plumosa
Polyides rotundus
Polysiphonia elongata
Polysiphonia fibrillosa
Polysiphonia fucoides
Polysiphonia hemisphaerica
Polysiphonia stricta
Rhodomela confervoides
Spermothamion repens

l

) I
—_
) ) I
—

H I

Fauna Crassostrea gigas

Mpytilus edulis
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Tabell 6. Forekomst av frimmande arter vid linjetaxering av transekter under de senaste fem dren
(2015-2020). Tdickningsgraden dr given efter en tregradig skala, ddr mérkare fdrg anger tdtare
forekomst; 1 enstaka, 2 vanlig, 3 talrik. De gra filten anger att ingen inventering genomfordes i
omrddet under det dret.

Fauna
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gTransl11120111120111120111201120111120
ekt |6 7 8 9 *|6 7 8 9 *|6 7 8 9 *|7 8 9 *|8 9 *|6 7 8 9 x
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5. Diskussion

Forlusterna av unga livsstadier av fisk som kédrnkraftverkets kylvattenintag medfor,
paverkar bestanden av arter olika beroende pa arternas levnadsmonster. For
stationdra arter som rotsimpa, tejstefisk och tdnglake kan man teoretiskt sett
forvinta sig lokala effekter redan vid relativt sma forluster. Liknande effekter skulle
kylvattenintaget kunna ha pa arter som torsk, rodspétta och skrubbskddda, aven om
dessa arter inte &r lika stationdra. For vandringsfisk som sill har forlusterna inte
samma lokala pdverkan, d& samma bestind finns i hela Kattegatt och dven utanfor
Kattegatt.

Forekomsten av d4gg 1 undersdkningen péverkas av flera olika faktorer. Forutom
vattentemperatur sa paverkar dven salthalt, vindriktning och vattenstrommar
fangstméingden. Medeltemperaturen 2020 var 6,6 °C vilket dr Gver medel-
temperaturen for hela provtagningsperioden som ér 4,3 °C. Salthalten har stor
inverkan pé fiskdggens flytkraft da hog salthalt 6kar dggens flytkraft medan lag
salthalt bidrar till att 4ggen sjunker mot botten och riskerar att do pa grund av
syrebrist. I och med att Bongohédven flyter vid vattenytan kan en lag salthalt
resultera 1 en ldgre fingst av fiskdgg. Under provtagningen 2020 var
medelsalthalten 22 ppt vilken ar nagot hogre 4n genomsnitten for hela
provtagningsperioden som dar 21,2 ppt. Trots hdga temperaturer var
medelforekomsten av dgg 2020 relativt genomsnittlig jadmfort med hela
provtagningsperioden. Aven forekomsten av fisklarver var genomsnittlig 2020
jamfort med hela provtagningsperioden.

Féangsten under provtagningen for yngel och juvenil fisk med Isaacs-Kidd-trél
paverkas likt forekomsten av dgg och larver av flera olika faktorer, till exempel
variation i strommar, temperatur och salthalt, féorekomst av predatorer eller mer
storskaliga faktorer som klimatférdndringar. Under provtagningen 2020 fingades
trots farre provtagningstillfillen ett genomsnittligt antal arter jamfort med hela
provtagningsperioden. Stora fAngster gjordes av bade sill och klarbult men fangsten
av glasél, som gatt nedat sedan provtagningens start, var tillbaka pa genomsnittliga
nivaer for den senaste tioarsperioden efter stora fangster 2019. Det ldgre
fingstantalet for glasél senare &r dr inte en lokal foreteelse for svenska vatten, utan
utvecklingen ar likartad for hela utbredningsomradet i Europa, Nordafrika och
Vistasien (Dekker et al. 2018; ICES 2018, 2019, 2020).

Tiden for provtagning av dgg och larver i intagskanalen sammanfaller med kénda
lekperioder for torsk och plattfiskar i Kattegatt, vilket tyder pé att dvervakningen i
Ringhals framst speglar en mojlig paverkan pa rekryteringen i1 ndromradet. Mer
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valutvecklade yngel, som glasél och yngel av hostlekande sill, representerar bestand
med ett mycket stort utbredningsomrade dér effekten pd bestandsniva troligtvis ér
liten.

Féangstmingden och artsammanséttningen av fisk- och skaldjursarter i1 ett
provfiske paverkas till stor del av vattentemperaturen béde innan och vid
provfisketillfillet. En av huvudorsakerna till detta ar att arter skiljer sig i fraga om
vilken temperatur de foredrar att uppehalla sig vid, men det kan ocksa bero pa
fordndrad aktivitet eller fordndringar i bestdndsstorlek som resultat av tidigare
temperaturfordndringar.

Medeltemperaturerna under provfisket i april var cirka 2,5 grader varmare vid
alla lokaler jamfort med tidsperioden 1988-2020 och kan ddarmed ha haft en
inverkan pd fangster under april. For medeltemperaturerna i augusti var dessa
normala i1 jdmforelse mot tidigare ar.

Totalfdngsterna i april bestod framfor allt av skérsnultra, stensnultra och torsk.
Skérsnultra och stensnultra &r tva varmvattengynnade arter, s& den markanta
Okningen av skirsnultra kan eventuellt hédrledas till den hogre temperaturen under
april 1 jamforelse mot tidigare ar. Torsk, som &r en kallvattengynnad art, hade hogst
tithet 1 referensomridet. I referensomréddet var dven fangsterna av andra
kallvattengynnade arter, s& som tinglake och rotsimpa, hogre jamfort med
recipientomradet. Medan féngsterna i recipientomradet visade generellt hogre
tithet av varmvattengynnade arter, sd som gulal.

Provfisket 1 augusti visade generellt stdrre antal av varmvattengynnade arter
jamfort med fisket i april. Fangsten av tdnglake, en kallvattengynnad art, var hogst
1 referensomrddet i bada fiskena och saknadens under provfisket i augusti i
recipientomradet.

Likt tidigare ar utgjordes fangsten av kriftdjur framfor allt av strandkrabba och
fangstantalet var betydligt hogre 1 augusti jamfort med april. Gemensamt for bade
fisket i1 april och augusti var att antalet fingade strandkrabbor var betydligt storre i
recipientomradet jaimfort med referensomradena. Anledning till hog abundans av
strandkrabba kan formodligen inte enbart kopplas till Ringhals kylvattenutslédpp
utan dven till en generell minskad férekomst av predatorer, som till exempel torsk
(Pihl 1982; Eriksson et al. 2011).

Den frimmande arten asiatisk blaskrabba pétréffades bade vid provfisket 1 april
och 1 augusti vid recipientomradet; totalt noterades 4 individer. Tidigare
observationer av denna art har under provfisket vid Ringhals endast gjorts vid tva
tillfallen, vid provfisket i april 2016 och augusti 2017. Det &r fortfarande oklart om
arten kan fordka sig och etablera sig i svenska vatten (Havs- och vattenmyndigheten
2015a).

Likt tidigare ar fangades det farre antal fiskarter 1 Ringhals jamf6rt med vad som
fdngades i de tva referensomradena. Att varmvattenutsldpp fran karnkraftverk kan
minska artrikedomen har ocksa pavisats tidigare 1 studier fran andra kédrnkraftverk
(Teixeira et al. 2009).

Arets algkartering utfordes, pa grund av reserestriktioner under covid-19
pandemin, under augusti/september istéllet for under juni som de flesta andra &r.
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Detta kan ha haft en inverkan pa vilka arter och vilken utbredningsgrad som
observerats. Under érets dykinventering hittades fyra frimmande arter av alger och
en frimmande djurart (japanskt jétteostron). Under samtliga inventeringar har
forekomsten av sargassosndrja varit riklig i omrddet vid Ringhals udde, som ar
paverkat av det uppvarmda kylvattnet fran Ringhals. Sargassosnérja dr klassad som
en potentiellt invasiv frimmande art i svenska vatten men ses numera som en
etablerad art 1 hela Visterhavet (Havs- och vattenmyndigheten 2015b). Arten
hittades forsta gdngen vid Bua 1992-1993 och utvecklade ett av landets kraftigaste
bestdnd vid Ringhals 1996 (Karlsson 1997). Forekomsten 1 omradet ar troligtvis sé
hog eftersom det uppstdr en gynnsam livsmiljo for arten i den hogre
vattentemperaturen.

Japantofs dr en rodalg som observerats under inventeringarna sedan 2016 men
arten har 1 motsats till sargassosnérjan endast observerats pa lokalerna Norra Horta
och Vendelsd, som endast har en minimal paverkan och fungerar som
referensomrade till kylvattenpdverkade omrdden. Arten observerades for forsta
géngen 1 svenska vatten i borjan av 1900—talet (Johansson et al. 1998). Japantofsen
behdver en temperatur som overstiger 13 grader och en lang natt pa hdsten for att
paborja en sexuell reproduktion (Havs- och vattenmyndigheten 2013), forhallanden
som dr ovanliga 1 vara svenska vatten, men som skulle kunna vara mdjliga i omradet
kring Ringhals utsldpp som &r viarmepdverkat. Hamndun observerades i
undersokningarna for forsta gdngen 2018 och endast pa lokalen vid Ringhals
kylvattenutslépp, under arets algkartering observerades den inte pd nagon lokal.
Arten observerades i svenska vatten forsta gangen 2003 och 1 Bua hamn, inte langt
fran Ringhals kylvattenutslapp, 2005 (Norén 2003).

Svamptéang (Codium fragile) hittades senast 1 dykinventeringarna 2013, men har
sedan dess varit franvarande i den é&rliga dykinventeringen. Forsta géngen
svampting registrerats 1 svenska vatten var 1932 1 Bohuslan (Nellbring 2014).

Sammanfattningsvis finns det inga beldgg for att introduktionen i svenska vatten
av de frimmande arter som observerats vid dykinventeringarna och provfisket kan
kopplas till Ringhals kylvattenutsldpp. Déaremot kan det varma kylvattnet vara
gynnsamt for vissa av dessa arter vilket kan mdjliggora etablering och spridning till
andra omréden.
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