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Sammanfattning

Forsmarks karnkraftverk ar Sveriges storsta elproducent. Pa grund av intag och utslapp av kylvatten fran havet
som kyler processen i verket sker en padverkan pa den omgivande kustvattenmiljon. Denna paverkan dvervakas
och analyseras i det pagaende biologiska recipientkontrollprogrammet. Foreliggande arsrapport presenterar
resultat i undersokningarna inom kontrollprogrammet for 2021 med fokus for samhéllena av fisk, bentisk fauna
(bottenlevande djur) och sjofagel.

Under 2021 producerade Forsmarks karnkraftverk 25,5 terawattimmar (TWh) el i sina anldggningar, vilket
var ett produktionsrekord av elektricitet sedan driften inleddes 1980. Den rekordstora produktionen kan
hérledas till de senaste aren moderniseringar och livstidsforlingande atgdrder i anldggningarna, vilket
resultaterat i effekthdjningar i kraftverket. Produktionen under 2021 medférde att intag- och utslapp av
kylvatten var i stor omfattning under &ret. Utslappsomradet for kylvatten, Biotestsjon, hade vattentemperaturer
over 25°C i 55 dagar under sommarperioden. Pa grund av revisionsarbeten pa F1 under juli manad forekom
inga extrema temperaturer over 29°C i Biotestsjon, nagot som vanligtvis brukar férekomma under
hégsommaren. I utsldppsomradet for F3 ddremot noterades vattentemperaturer dver 30°C under totalt nio dygn
och med hogsta notering 31,1°C i mitten av juli.

Forlusterna av fisk i silstationerna vid kylvattenintaget utgjordes som tidigare &r av framst smavixta
fiskarter och arsyngel. Totalt fastnade cirka 57 miljoner individer i silstationerna under provtagningsperioderna
under 2021. Omfattningarna av fiskfoérlusterna var i nivd med 2020. Likt foregdende &r var storspigg den
dominerande arten i provtagningarna och omfattade cirka 80 % av forlusterna under éaret. Resultatet for
storspigg speglar sannolikt artens stora forekomst i omgivande kust- och havsomraden. Antalet 41 som fastnade
i silstationen var relativt litet och genom framtagen metodik kunde totalt tolv alar tas hand om och aterutsittas
till havet levande. Under de senaste dren har varmvattenarterna mort, bjorkna och sutare blivit allt vanligare i
silstationerna, sannolikt en effekt av de gynnsamma forhéllandena i Biotestsjon for lek hos dessa arter.

Undersokningarna i Biotestsjon under véren visade att titheterna av fisk var de absolut storsta som nagonsin
forekommit. De arter som férekommer i stérst omfattning var likt foregdende &r abborre, mort, bjorkna och
sarv. Likt tidigare fanns tydliga tecken pa att stora mangder fisk lockas till Biotestsjons varma vatten for lek.
Under senare ar forefaller dven titheterna for gddda och sutare ha okat i omradet. For dlen ddremot &r
utvecklingen den motsatta och forekomsten av arten dr i mycket sma omfattningar jamfort med tidigare. Till
skillnad frén nitprovfiskena i Forsmarks skirgérd pétraffas inga kallvattenarter i Biotestsjon, sdsom
stromming, nors, sik och tanglake. For varmvattenarter som abborre och mort visade resultaten att
forhéllandena i Biotestsjon var goda under 2021, da bade tillvdaxt och kondition lag pé goda nivaer. Under
hosten 2021 noterades éldre individer av abborre vid provfiskena i Biotestsjon; 15 % av undersokta abborrar
var fyra ar eller dldre. Tidigare ar har néstintill samtliga abborrar varit tre ar eller yngre.

I Forsmarks skérgard visade undersdkningarna att titheterna av fisk var de storsta ndgonsin. For forsta
gingen sedan nitprovfiskena inleddes var fangsterna storre i Forsmark jamfort med referensomradet i
Finbofjirden pa Aland. De stora forekomsterna av smévixta individer av mért och bjorkna i provfisket bidrog
mest till de stora fingsterna och det finns tecken pé spridningseffekter av dessa arter fran Biotestsjon till
omgivande Forsmarks skdrgard. Under 2021 noterades en stor andel fiskar som séllan fangas vid provfiskena
i Forsmark och samtliga var arter som gillar varmvatten. Gos fangades i relativt stor omfattning och ett fatal
individer registrerades av stim, sutare och vimma, arter som likt mért tillhér familjen karpfiskar (Cyprinidae).

Under 2021 &rs undersokningar av mjukbottenfauna registrerades totalt femton arter i Forsmark och tretton
arter i referensomrédet Finbofjarden. Till skillnad frén foregdende ar var titheterna av bottenfauna pa djupa
bottnar lagre i referensomradet dn i Forsmark. Nyckelarten vitmérla var inte ldngre en av de vanligaste arterna
pa djupa bottnar i Forsmark eller Finbofjarden. Samtliga stationer inom provtagningarna av hardbottenfauna,
utom Plymen, visade ett hdgre artantal jimfort med medelvirdet sedan undersdkningarna inleddes ar 2016.



Totalt antal individer per substrat var hdgre under 2021 jamfort med fjolarets provtagningar pé stationerna i
Biotestsjon och Asphillafjirden. De hoga titheterna av bottenfauna i Biotestsjon forklaras frimst av de stora
mingderna tingmairla som aterigen registrerades pa lokalen. Under &ret har de mest extrema forhéllandena med
vattentemperaturer upp emot 30°C uteblivit och populationen av tdngmérla har aterhdmtat sig till nivéer som
innan den varma sommaren ar 2020.

Antalet faglar i inventeringsomradet har 6kat under 2021 efter 2020 ars 14ga forekomster och ddrmed dven
brutit de senaste drens nedatgiende trend. Okningen beror troligen pa den kalla vintern 2020-2021 och att isen
lade sig tidigt i december 2021. Detta har sannolikt lett till att sjofaglarna behovt uppsoka de isfria omradena
som uppkommer av kirnkraftverkets varma kylvattenutslapp, och som skapar platser for rast och fodosok. De
enskilt viktigaste omradena for sjofagel under 2021 i Forsmarks skérgard var Biotestsjon foljt av
Asphillafjarden utanfor intagskanalen. Vigg var den vanligaste arten i omradet pa niva med tidigare ar. Antalet
mellanskarvar var lagre 2021 dn 2020, men populationen har fluktuerat de senaste aren. Under 2021 var knipa
den nist vanligaste fagelarten och under senaste ren har kndlsvanen blivit allt vanligare i inventeringsomradet.
De andra tre arterna inom undersokningarna; grdsand, hdger och storskrake, forekom i ungefdar samma
omfattning som tidigare.

Det finns en stor skillnad for vilka funktionella grupper som nyttjar de olika omradena i
inventeringsomradet under aret. Viaxt- och fiskdtande sjofaglar foredrar att vistas i Biotestsjon.
Bottenfaunaédtande faglar ar delade sdsongsvis med en téthetstopp i Biotestsjon under hosten och i
Asphillafjdrden under vintern.

Abstract

Forsmark nuclear power plant is Sweden's largest electricity producer. Due to the intake and discharge of
seawater as a coolant, there is an impact on the surrounding coastal environment. This impact is monitored and
analysed by the ongoing biological recipient control program. This annual report presents results from the
surveys within the control program for 2021 with a focus on the communities of fish, benthic fauna, and
waterbirds.

In 2021, Forsmark's nuclear power plant produced 25.5 terawatt hours (TWh) of electricity, which was a
production record since operations began in 1980. The record-breaking production can be contributed to
modernisations and lifetime-extending measures implemented in recent years. With the increased production
the intake and discharge volume of cooling water was high during 2021. During summer, water temperatures
in the local recipient, the Biotest basin, exceeded 25°C for a total of 55 days. Due to audit work on F1 during
in July, no extreme temperatures above 29°C were recorded in the Biotest basin. In the discharge canal for F3,
however, water temperatures above 30 °C were recorded for a total of nine days and with a maximum
temperature of 31.1 °C in mid-July.

As with previous years, the losses of fish in the water intake screening stations consisted mainly of small
fish species and fry. Approximately 57 million fish were caught on the screens during the sampling periods in
2021, which is similar to the fish losses in 2020. As in previous years, three-spined stickleback was the most
common species and made up approximately 80% of the fish losses in the screening station. The large quantities
of three-spined sticklebacks is likely indicative of large occurrences of the species in the surrounding coastal
and offshore areas. The number of eels caught in the screening stations was relatively low, and 12 live eels
could be released in accordance with methodology developed to prevent recapture in the screening stations.
During the last few years, the warm water fish species roach, silver bream and tench have become more
common in the screening station sampling, likely due to the favourable reproductive conditions in the Biotest



basin. The fish density in the Biotest basin spring survey was at an all-time high, with spawning fish attracted
to the warm water in the Biotest basin. The most common species were perch, roach, silver bream and rudd. In
recent years, the densities of pike and tench appear to have increased. Eel, however, has become increasingly
rare. No cold water species were caught in the Biotest basin, whilst out in the Forsmark archipelago species
such as herring, smelt, whitefish and viviparous eelpout were caught. Warm water species such as perch and
roach had good condition and high growth rates suggesting favourable conditions in the Biotest basin during
2021. In the Biotest basin, autumn test fishing older individuals of perch were caught, with 15% of the age
analysed perch being four years or older. In previous years, almost all perch have been three years or younger.

In the Forsmark archipelago, fish density was the highest ever recorded. For the first time since the net test
fishing series began, the catch in Forsmarks archipelago was greater than in the reference area, Finbofjérden,
Aland, Finland. Large quantities of small roach and silver bream contributed most toward the large catches,
indicative of a possible spreading effect of these species from the Biotest basin to the surrounding archipelago.
Notable in 2021 was the presence of species that are rarely caught in the Forsmark archipelago test fishing. All
were warm water species, consisting of a few individuals of dace, tench and vimba, species that, like roach,
belong to the carp family (Cyprinidae) and relatively large numbers of pikeperch.

During the 2021 surveys of soft-bottom benthic fauna, a total of 15 species were found in Forsmark and 13
species at the reference area, Finbofjarden. Unlike the previous years, densities of benthic fauna on deep
bottoms were lower in the reference area than at Forsmark. The keystone species monoporeia was no longer
one of the most common species on deep bottom areas at Forsmark or Finbofjarden. All stations within the
hard bottom fauna sampling, except Plymen, had a higher number of species than the average since the surveys
began in 2016. The total number of individuals per substrate was higher in 2021 compared with 2020 in the
Biotest basin and Asphaéllafjarden. The high densities of benthic fauna in Biotest basin are largely explained
by the large numbers of gammarus. The gammarus population has recovered to a similar level as before the
hot summer of 2020, no doubt facilitated by the fact that no extreme water temperatures above 30°C were
recorded in the Biotest basin in 2021.

The number of waterbirds in the inventory area was higher in 2021, compared to the low occurrences of
2020 and thus the downward trend of recent years has been broken. The increase is probably due to the cold
winter of 2020-2021 and the fact that sea ice formed early in December 2021. This led to the waterbirds
congregating, to rest and forage, in the ice-free areas that the nuclear power plant's operations create. In 2021
the most important areas for waterbirds in Forsmark’s archipelago were the Biotest basin followed by
Asphillafjarden. Tufted duck was the most common species in the inventory area, with numbers back up to
similar levels of previous years after the low occurrence in 2020. Cormorant numbers were lower in 2021 than
in 2020, but the population has fluctuated in recent years and in 2021 goldeneye was the second most common
waterbird species. Mute swan occurrence was higher in the inventory area in 2021 than in 2020. The other
three species included in the recipient control program; mallard, heron and goosander had similar occurrences
as in previous years or slightly higher. There is a difference in area use between functional groups and
seasonally within the inventory area. Plant- and fish-eating seabirds prefer the Biotest basin. Whilst benthic
fauna-eating birds have a density peak in the Biotest basin during the autumn and in Asphéllafjirden during
the winter.
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1. Inledning

Svenska karnkraftverk paverkar kustvattenmiljon framst genom anvidndningen av
kylvatten. ~Denna rapport redovisar resultat fran den  biologiska
kontrollverksamheten i vattenrecipienten utanfér Forsmarks kraftstation under
2021 for samhillena av fisk, mjuk- och hardbottenfauna samt sjofagel.
Undersokningarna i omradet har pagatt sedan 1969 och har under arens lopp framst
fokuserat pa dodlighet av fisk vid kylvattenintaget och effekter pé fisk, bottenfauna
och figel i nirrecipienten (Biotestsjon) och fjirrecipienten (Oregrundsgrepen)
(figur 1 och 2). Resultaten av undersokningarna jamfors med referensomradet vid
Finbofjirden i nordvistra Aland och presenteras i arliga rapporter (Adill m.fl.
2021). Fordjupade utvdrderingar av kdrnkraftverkets effekter pa den omgivande
vattenmiljon gors ungefdr vart femte ar (Sandstrdom 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 fordndringar 1 kontrollprogrammet for karnkraftverket. For
genomforande av det biologiska kontrollprogrammet ansvarar Kustlaboratoriet vid
Institutionen for akvatiska resurser, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU Aqua).
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Figur 1. Biotestsjon sett frdan sydost. Inloppet av kylvatten frdan F1 och F2 till Biotestsjon syns till
vdnster (syd av Biotestsjon), och inloppet fran F3 lite hogre upp (vister om Biotestsjon). Det
gemensamma utloppet till Oregrundsgrepen fidin de tre reaktorerna syns lingst till héger i bilden
(norr av Biotestsjon).



Forsmarks kéirnkraftverk drivs av Forsmarks Kraftgrupp AB (FKA) och &r belidget
vid kusten 1 nordostra Uppland (figur 2). Anldggningen har tre kokvattenreaktorer,
varav den forsta togs i drift 1980 (F1) och de andra tvd 1981 (F2) och 1985 (F3).
For kylning av processen i kondensorerna kriver driften av kraftverkets tre
reaktorer drygt 150 kubikmeter brackvatten per sekund. Kylvattnet tas in till
kraftverket frin Oregrundsgrepen (mellan fastlandet och Griisd) via en kanal fran
Asphillafjidrden (figur 2). Brackvattnet innehaller 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 containrar och transporteras for destruktion. Al fingas diremot upp
och transporteras sodderut till Hargshamn, dir de sldpps ut i havet. Mindre
organismer, till exempel djurplankton och fisklarver, kan passera genom silarna
men dor antagligen i hog grad i1 kylvattenomloppet pd grund av snabba forindringar
1 tryck och temperatur (Ehlin m.fl. 2009). Kylvattnet som tas in i kdrnkraftverket
varms upp med cirka 11°C innan det pumpas ut till Biotestsjon (reaktor F1 och F2)
eller till en kanal 1 anslutning till Biotestsjon (reaktor F3) (figur 1 och 2). Biotestsjon
ar ett cirka 90 hektar invallat omrade for mottagare av kylvatten. Kylvattnet pumpas
in 1 Biotestsjons sodra del och sldapps ut till det omgivande havsomradet
Oregrundsgrepen genom utloppet i sjons norra del (figur 1). Vattentemperaturen i
Biotestsjon dr, vid normal energiproduktion vid kraftverket, 7-9 °C hogre an 1
omgivande omraden. For att fo6lja upp hur kirnkraftverket paverkar sitt ndiromrade
utfors  kontinuerliga  miljéundersokningar 1 ett  sédrskilt  biologiskt
recipientkontrollprogram. Studier i den omgivande vattenmiljo utfors framfor allt
for att avgora hur den omfattande kylvattenanvéndningen vid kraftverket paverkar
fisk och andra vattenlevande organismer langs kusten.
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Figur 2. Oversikt av undersokningsomrdidet i Oregrundsgrepen med provtagningspunkter for
undersdkningarna i Biotestsjon och i nérrecipienten Forsmarks skirgard. I figuren visas dessutom
referensomrddet i Finbofjdrden pd Aland med provtagningspunkterna i omrddet.
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2. Kraftverkets drift och
temperaturpaverkan

Under 2021 producerade Forsmarks kdrnkraftverk 25,5 terawattimmar (TWh) el i
sina anldggningar, vilket omfattade drygt en sjttedel av Sveriges elbehov.
Elproduktionen under dret var den hogsta uppmétta sedan kraftverket togs i drift pa
1980-talet. Under 2021 var de tre reaktorerna avstéllda for revision i sammanlagt
93 dygn, frén en tidpunkt under varen och fram till hosten (F1; 4 juli-23 juli, F2; 2
maj-30 maj och F3; 12 september-25 oktober).

De senaste aren har en rad moderniseringar och livstidsforlangande atgérder
genomforts 1 anlidggningen, vilket bland annat resultaterat i effekthdjningar i
kraftverket. Atgirderna har dven medfort att kylvattenflodet till det gemensamma
intaget for F1 och F2 vid full drift har okat till drygt 100 m?/s jamfort med tidigare
88 m?/s, och att temperaturen i kylvattenutsléppet har 6kat med cirka 1°C.

Temperaturen 1 Biotestsjon varierade under 2021 frén knappt 9°C under
vintermanaderna, till 28,9°C i mitten av juli (figur 3). Vattentemperaturen i
Biotestsjon var ver 25°C i 55 dagar under hogsommarperioden. I utsldppsomradet
for kylvatten fran F3, treans kanal, var vattentemperaturen dver 30°C under totalt
nio dygn och med hdgsta notering 31,1°C i mitten av juli (figur 4). Den hogsta
uppmiitta temperaturen vid referenspunkten On i Forsmarks skirgard, infann sig i
juli, d4 temperaturen uppmiattes till 23,3°C (figur 3).
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Figur 3. Vattentemperaturer centralt i Biotestsjon och Forsmarks skérgdrd (On) under 2021.
Heldragen linje anger medeltemperaturen per vecka och streckade linjer minimum- och
maxtemperatur under respektive vecka.
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Figur 4. Vattentemperaturen (dygnsmedeltemperatur) i utslippsomrddet fran reaktor 3 (treans
kanal) fran 1 juni till 31 december under 2021. Revisionsperioden for F3 pdgick under 12
september-25 oktober, och vattentemperaturen sjonk cirka 9°C under det forsta dygnet i samband

vid avstdllningen. Ndr reaktor 3 startades upp igen i slutet av oktober héjdes vattentemperaturen i
treans kanal med cirka 10°C.
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3. Kontrollprogram och metodik

Hér beskrivs de undersokningar som ska genomfGras enligt det biologiska
kontrollprogrammet for Forsmarks kraftgrupp AB. Samtlig metodik beskrivs
kortfattat. For mer utforliga beskrivningar av kontrollprogrammets metodik
hinvisas till Handbok for kustundersokningar, recipientkontroll (Thoresson 1992;
1996), samt till dokumentation for undersokningstyperna Provfiske med
kustoversiktsndt, nétldnkar och ryssjor (Andersson 2015) och Provfiske i
Ostersjons kustomrade — Djupstratifierat provfiske med Nordiska kustdversiktsnt
(Karlsson 2020).

3.1. Silstationen

Kontroll av fiskforluster genomfors i den gemensamma silstationen for de tva
reaktorerna F1 och F2 under veckorna 17-24 och 37-48. Undersokningarna
omfattar all fisk som avskiljs i silstationen under ett dygn per vecka under
provtagningsperioderna. All fisk dver atta centimeter artbestdms, rdknas och vags.
Av mindre fiskar &n tta centimeters langd tas fem stycken stickprov om en liter
styck. Fiskarna i stickproverna artbestdms, rdknas och vigs; darefter adderas
resultaten for en berdkning av forekomsten av sma fiskar i hela rensmassan. Fran
de samlade resultaten av fiskrdkningarna gors berdkningar av de totala forlusterna
av fisk under hela provtagningsperioden, inklusive en uppskattning av forlusterna
vid silstationen for den tredje reaktorn, F3. I samband med provtagningarna
registreras vattentemperatur och vattenflode. Lingdmétning av storspigg sker vid
ett tillfdlle under véaren och ett under hosten, tidigt under provtagningsperioden. Vid
varje matning skall ett slumpmissigt prov om minst 100 individer ldngdmaétas med
en millimeters noggrannhet. For stromming ldngdmats ett slumpmaéssigt prov under
hosten om minst 100 individer med en millimeters noggrannhet.
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3.2. Provfisken

3.2.1. Provfisken med kustoversiktsnat

Biotestsjon
Provfiske med kustdversiktsndt gors pa fem stationer under en natt en gang i

manaden under perioden 15 mars — 15 juni (fyra fisken) samt vid tre tillfdllen under
perioden 20 oktober till 20 december (tva ganger i oktober och en géng i december).

Forsmark

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

3.2.2. Provfisken med ryssjor

Fiske med ryssjor genomfors i Biotestsjon under fyra veckor i april. Under
fiskeperioden fiskas sex stationer med tre parryssjor linkade med varandra.
Redskapen sitts 1 sjon vid borjan av perioden och vittjas tvd ganger per vecka. All
fingst artbestdms och langdmits.

3.2.3. Provfiske med Nordiskt kustoversiktsnat

Provfiske med Nordiska kustoversiktsndt genomfors i augusti pad 45 stationer 1
Forsmarks skdrgard enligt standardforfarande. Samma metodik tillimpas i
referensomrédet i Finbofjirden pa Aland.

3.2.4. Provfiske med detonationsteknik

Yngel och smévixta arter insamlas i Biotestsjon med detonationsteknik pé tio fasta
stationer vid tre tillfdllen 1 augusti. Samtliga fiskar artbestims och lingdmiits.
Referensprovtagning genomfors med samma metodik pa tio fasta stationer i1
Forsmarks skérgird under september.

3.3. Kontroll av kondition och gonadskador

Vid provfiskena med kustdversiktsnédt under perioden 20 — 31 oktober 1 Biotestsjon
och Forsmarks skédrgard samlas tio individer vardera fran langdgrupperna 14 till 24
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
formeln K= w x L3 x 100, dir w #r vikten i gram och L #r lingden i centimeter. Ett
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K-véirde over 1,0 anses motsvara god kondition hos fisken. For att kontrollera
fiskens gonadstatus genomfors en okuldrbesiktning av gonaderna samt en
berdkning av gonadsomatiskt index (GSI), vilket motsvarar gonadvikt i forhallande
till kroppsvikt (somatisk vikt). Gonadsomatiskt index analyseras per gonadstatus
enligt en fyrgradig skala; 1. Konsorgan ej utvecklade, 2. Konsorgan under tillvéxt,
dock ej lekmogen, 3. Lekmogen, 4. Utlekt.

3.4. Kontroll av fiskens alder och tillvaxt

Biotestsjon

Fran de 100 insamlade abborrhonorna for konditions- och gonadkontroll tas &dven
géllock och otoliter (horselstenar) for analys av alder och tillvéxt. Insamling av
abborre fran Forsmarks skérgard (kustoversiktsnit) for referensprov genomfors
enligt samma metodik som ovan.

Forsmark

Vid provfisket med Nordiskt kustoversiktsnit i Forsmarks skargérd samlas gillock
och otoliter in fran cirka 300 abborrhonor for analys av alder och tillviaxt. For
berdkningar av relativ arsklasstyrka hos abborre anvinds en modifierad version av
Svérdsons metodik (Svirdson 1961; Neuman 1974). Antalet fiskar av en viss alder
i ett prov fran ett visst fingstar vigs badde mot det totala antalet fiskar i provet och
mot den procentuella andelen for just denna dlder i det totala materialet frén flera
ar (Thoresson 1996). I referensomradet vid Finbofjarden genomfors provtagningen
med samma metodik.

3.5. Kontroll av sjukdomar, skador och parasitering hos
fisk

Vid samtliga provfisken med Kustoversiktsnit, Nordiskt kustoversiktsndt och
ryssjor, okuldrbesiktigas alla fiskar for kontroll av fisksjukdomar och parasitering.

3.6. Bottenfauna

3.6.1. Mjukbottenfauna

Provtagning av mjukbottenfauna genomf6rs enligt en metodik dir insamling sker
genom bottenhugg med van Veen-huggare (Thoresson 1992; Girelli m.fl. 2021).
Tvé stationer i Forsmarks skdrgard, som paverkas i olika grad av varmvatten-
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utsléppet frén kraftverket, provtas i maj manad; en djup station (FM 121, 41 meter)
och en medeldjup station (FM 119, 16 meter) (figur 5). Tva referensstationer med
liknande djup utanfor det paverkade omradet provtas i Finbofjarden (FB 2, 44 meter
och FB 9, 22 meter) (figur 2). Proverna konserveras i 70 procent etanol i falt och
analyseras senare pa laboratorium, dédr fauna artbestims till ldgsta mojliga
taxonomiska nivd med hjilp av stereolupp. Varje art rdknas och végs (vatvikt i
milligram) for varje enskilt prov.

Symbolférklaring
@  Provpunkter fr hardbottenfauna

A Provpunkter for mjukbottenfauna

FM121
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p FM119
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Biotestsjon
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Figur 5. Oversikt av Forsmarksomrddet med provtagningspunkter for undersékningar av mjuk- och
hdrdbottenfauna. Provtagningspunkterna for mjukbottenfauna pdverkas i olika grad av
kylvattenutslippet och ligger pd olika djup; FM 119 pd 16 meters djup och FM 121 pa 41 meters
djup. Provtagningspunkterna for hdrdbottenfauna pdverkas pd olika sdtt och grad av kylvatten,
Biotestsjon med maximal pdverkan av uppvdrmt kylvatten, utsldppsomrddet for kylvatten (P) som
delvis pdverkas av kylvatten, omrddet for kylvattenintaget till kraftverket (A) samt Borgarna (B)
norr om Biotestsjon som aldrig pdverkas av kraftverkets kylvatten.

3.6.2. Hardbottenfauna

Provtagningen av hardbottenfauna genomfors enligt metodik med sd kallade
Landforsplattor (Adill m.fl. 2015), som placeras ut pa fyra provtagningstationer i
Forsmarks skargard (figur 5). Stationerna paverkas i olika grad av kraftverkets drift,
nérrecipienten Biotestsjon med maximal péverkan av uppvirmt kylvatten,
utsldppsomridet frén Biotestsjon (P), som delvis paverkas av kylvatten, omradet
for kylvattensintaget till kraftverket Asphéllafjairden (A) samt Borgarna (B) norr
om Biotestsjon och utanfor det omrdde som paverkas av kylvatten. Tio
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Landforsplattor placeras ut i slutet av maj pa varje station pa ungefér fyra meters
djup. Pa varje station placeras en temperaturlogger for temperaturregistrering under
provtagningsperioden. Landforsplattorna insamlas i slutet av september. Faunan
konserveras 1 plastburkar med 70 procent etanol.

Atta av proverna analyseras pa laboratorium, dir fauna artbestims till ligsta
mojliga taxonomiska nivd med hjilp av stereolupp. Varje art rdknas och végs
(vatvikt 1 milligram) for varje Landforsplatta.

3.7. Fagelinventeringar

Inventering av sjofagel utfors tvd ganger 1 manaden under hela aret enligt
punkttaxeringsmetoden (Naturvardsverket 1978) dir vissa utvalda arter raknas
under en bestdmd tid frén olika observationsplatser. Inventeringsomradet indelas 1
sju zoner (A—G) (figur 6). De sju arter som studeras delas in i tre olika funktionella
grupper beroende pa huvudsakligt fodoval. Dessa grupper ar 1) véxtitare: grasand
och knolsvan, 2) bottendjursétare: knipa och vigg, samt 3) fiskidtare: storskrake,
mellanskarv och hédger. Arterna har valts da de dr vanligt forekommande 1 omradet
aret om och ddrmed bra indikatorer 6ver eventuella fordndringar i recipienten.

Strgswen ?

et
"""
.

\dngsens naturreservat

® \ LN

Utkikspanie, frin bil

Figur 6. Inventeringsomrddet for sjofagel och dess indelning i sju zoner (4A-G).
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3.8. Insamling av omgivningsdata

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

Biotestsjon

Temperaturer registreras kontinuerligt med temperaturloggers vid sex positioner 1
Biotestsjon; en centralt i Biotestsjon samt fem stycken i en gradient i Lagunen (figur
2).

I Biotestsjon finns dven tre fasta matpunkter som administreras av FKA; F12 —
inloppet till Biotestsjon, F12 — utloppet fran Biotestsjon och F3 — utloppet i F3:s
kanal. Data frdn de fasta matpunkterna skickas frdn FKA till SLU manadsvis. SLU
far &ven ménadsvis temperaturen 1 kylvattenkanalen frdn métpunkt vid bron.

Forsmark

Temperaturen registreras kontinuerligt med en temperaturlogger i Forsmarks
skirgard vid On (figur 2). Utsittning av temperaturlogger sker efter islossning
under varen och tas upp under senhdsten innan isen hunnit ldgga sig. Det finns dven
en fast mitpunkt i kylvattenkanalen till kraftverket som administreras av FKA.
Dessa data skickas fran FKA till SLU méanadsvis.
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4. Resultat

4 1. Silstationen

De berdknade forlusterna av fisk i silstationerna uppgick till drygt 22 miljoner
individer fordelade pd 25 arter under varen och knappt 35 miljoner individer
fordelade pa 27 arter under hosten (tabell 1). Forlusterna under 2021 var ungefir i
samma omfattning som under 2020 och likt foregdende ar pdverkades
provtagningarna av revisionsavstéllningar och minskade kylvattenfloden genom
silstationerna. Under varen genomfordes provtagningarna vid endast fyra tillfillen
av dtta med maximalt kylvattenflode. Under hdsten genomfordes dock
provtagningarna under normal drift och fullt kylvattenfléde (drygt 100 m3/s) genom
silstationen for F1 och F2.

Likt tidigare ar utgjordes forlusterna frimst av smavéxta fiskarter som storspigg,
smaspigg och mindre havsnél, samt arsyngel av stromming (tabell 1). Under hdsten
2021 patraffades dven ovanligt stora mingder vuxna individer av strdomming och
nors, vid flertalet tillfallen upp emot tio gdnger mer jamfort med tidigare &r (tabell
1).

Storspigg var den art som forekom mest i provtagningarna och omfattade 88 %
av proverna under vdren och 73 % under hostperioden. De stora méngderna
storspigg bestod frimst av vuxna individer under véren och av arsyngel under
hostperioden (tabell 1 och figur 7). Smaspigg utgjorde ocksd en visentlig del av
provméngderna och noterades for storsta méngderna ndgonsin under varperioden
och stora mangder noterades dven under hosten (figur 8). Det gick dock inte att
urskilja monster for skillnader 1 4ldersfordelningar mellan vér- och
hostprovtagningarna for smaspigg.
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Figur 7. Forluster av storspigg i silstationerna under vdr- och hostperioden. Resultat for hosten
2009 och vdren 2018 saknas pd grund av att inga undersékningar genomfordes dd.
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Figur 8. Forluster av smdspigg i silstationerna under vdr- och héstperioden.
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Figur 9. Forluster och medelvikter av dl i silstationerna under héstprovtagningsperioden. 2009 ars
vérden saknas pd grund av alltfor reducerade provtagningar.

Maingden 4l i silstationerna under 2021 visade likt nidrmast foregdende ar att
omfattningarna av forlusterna var relativt smé (figur 9). Forlusterna av &l var likt
tidigare ar koncentrerade till senhdsten och under 2021 utgjordes forlusterna av
bade konsmogna individer pad vidg mot lekomridena, si kallade blankalar, och
uppvéxande guldlar som sannolikt uppehéillit sig i Forsmarksomradet (tabell 1).
Under aret har tolv alar tagits hand om 1 silstationen och aterutsléppts till havet
levande i Hargshamn, 32 km sdder om Forsmark, enligt framtagen metodik.
Forekomsten av sd kallade varmvattenarter sdsom abborre, mort, gos och sutare
var likt foregdende ar relativt omfattande (tabell 1). Sutare har tidigare under
provtagningsserien endast forekommit sporadiskt men har under de senaste aren
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noterats allt oftare. En stor andel av de som fastnar i silstationerna &r unga individer
och frimst under hostperioden (tabell 1).

Tabell 1. Berdiknade fiskforluster (antal individer under var- och héstperioden) och medelvikter
(gram) i silstationerna per art. Virdena for dl anges bdade som blankdl och guldal och avser det
beriknade antalet som fastnade i silstationerna (gemensamma silstationen for FI1 och F2 samt
silstation F'3) och ddr tolv dlar i silstationen F1 och F2 kunde dterutsdttas i havet oskadade.

Art Vér (antal) Medelvikt Host (antal) Medelvikt
(gram) (gram)
Storspigg 19 804 743 1,64 25 465 860 0,53
Smaspigg 1947 351 0,55 7992 432 0,48
Sandstubb 408 734 0,49 43 470 0,75
Kusttobis 111 678 1,22 26 313 0,89
Stromming 102 239 12,45 922 898 3,15
Mindre havsnél 73 563 0,79 149 310 0,51
Lgja 62 843 2,42 11 540 1,48
Nors 21221 31,66 15 393 20,27
Bjorkna 6248 6,08 578 8,65
Tanglake 5439 3,96 95 17,22
Abborre 4032 33,11 13713 5,85
Svart smorbult 2478 1,47 1 680 2,12
Mort 1 586 18,28 41181 1,21
Girs 725 37,57 704 30,18
Gos 504 71,46 767 49,23
Skarpsill 420 10,88 2615 11,55
Sarv 315 0,73
Ruda 42 37,75
Tobiskung 32 9,00 11 30,00
Blankal 21 1 249,50 125 844,85
Gidda 21 99,50 53 40,00
Sutare 21 68,00 1764 1,66
Bergsimpa 11 6,00
Piggvar 11 439,00
Vimma 11 8,00
Flodnejondga 231 58,09
Gulal 32 851,00
Braxen 21 815,50
Lax 21 77,00
Hornsimpa 21 284,50
Stensimpa 21 5,50
Sik 11 442,00
Id 11 4,00
Totalt 22 554284 34 690 865
Antal arter 25 27
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4.2. Provfisken

4.2 .1. Provfisken med kustoversiktsnat

Biotestsjon

Vid provfiskena med kustoversiktsnét i Biotestsjon fangades det totalt 14 645
individer av elva olika arter vid sju tillfallen under 2021 (tabell 2). De vanligaste
arterna 1 provfiskena var likt foregdende ar mort, abborre, bjorkna och sarv. I
fingsterna forekom &dven relativt hoga tatheter av gddda och sutare och likt tidigare
ar patriaffades en hybrid av karpfiskar som inte gick att artbestimma, sannolikt en
hybridfisk mellan bjorkna och sarv. Féngsterna var som storst under varperioden
och under 2021 var téitheten av fisk den i sdrklass hogsta sedan vérprovfiskena
inleddes 2005 (figur 10 och 11).

Figur 10. Vittining av kustoversiktsndt vid station 2 (Lagunen) i Biotestsjon under maj manad 2021.
Samtliga fiskar pd bilden dr mortar.
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Tabell 2. Fangster i provfiskena med kustéversiktsndt i Biotestsjon under 2021. Fdngsterna
presenteras som antal och CPUE (fangst per ndt och natt), uppdelade pd var (mars-juni), host
(oktober) och vinter (december).

Var Biotestsjon Host Biotestsjon Vinter Biotestsjon
Antal CPUE Antal CPUE Antal CPUE
Mort 8528 224,42 490 24,5 32 3,2
Abborre 2762 72,68 512 25,6 278 27,8
Bjorkna 642 16,89 72 3,6 6 0,6
Sarv 367 9,66 247 12,35 271 27,1
Girs 283 7,45 23 1,15 25 2,5
Gidda 44 1,16 10 0,5 5 0,5
Sutare 20 0,53 5 0,25
Loja 16 0,42
Id 3 0,08
Vimma 2 0,05
Stam 1 0,03
Karpfisk 1 0,03
obestdmd
Totalsumma 12 669 333,39 1359 67,95 617 61,7
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Figur 11. Fangst av mort (t.v.) och abborre (t.h.) i Biotestsjon under vdrens provfisken (mars-juni)
med kustoversiktsndt mellan dr 2005 och 2021.

Likt foregéende rs provfisken under varen fdngades mest abborre och mort under
april - maj samt bjorkna och sarv under maj - juni manad. Féngsterna av abborre
och mort under vérperioden var de sérklass storsta sedan fiskundersokningarna
inleddes i Biotestsjon pa 1980-talet (figur 10). Den storsta andelen av de fangade
abborrarna och mortarna utgjordes av lekmogen fisk eller individer som skulle leka.

Under hostperioden var fingsterna 1 Biotestsjon ldgre jamfort med
rekordnoteringarna under 2020, och det var framforallt fangsterna av abborre som
uteblev (figur 12). Tétheterna av de nést vanligaste arterna under hdsten, mort och
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sarv, var i samma omfattning som &r 2020. I Biotestsjon fangades inga individer av
till exempel stromming, tanglake och storspigg, arter som aterfanns i1 provfisket 1
Forsmarks skérgérd vid samma tidpunkt.
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Figur 12. Fangster av mért, sarv, abborre samt totalt vid provfiske med kustoversiktsndt under
oktober mdnad under dren 1987-2021.

Tabell 3. Fdangster i provfiskena med kustoversiktsndt i Forsmark under oktober 2021. Fdngsterna
presenteras som antal och CPUE (fangst per ndt och natt).

Art Antal CPUE
Mort 540 54
Abborre 233 23,3
Girs 71 7,1
Bjorkna 39 3.9
Stromming 39 3,9
Sarv 25 2,5
Storspigg 4 0,4
Id 2 0,2
Téanglake 1 0,1
Totalt 954 95,4
Forsmark

Vid referensprovfiskena med kustoversiktsnét i Forsmark vid en vittjning i oktober,
fangades totalt 954 individer av nio olika arter (tabell 3). Mort och abborre var de
vanligaste arterna under provfisket och utgjorde 57 % respektive 24 % av
fingsterna. Vid jdmforelse med provfiskena i Biotestsjon under samma period, var
fdngsterna av abborre dubbelt sa stor i Biotestsjon och ungefér i samma omfattning
for mort. Under provfisket fangades stromming, storspigg och tdnglake i Forsmark,
tre arter som inte patriffades i Biotestsjon.
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4.2.2. Provfiske med ryssjor

Vid provfiskena med ryssjor i Biotestsjon under april manad fangades totalt 3 902
individer av nio olika arter (tabell 4). Den vanligaste arten i provfiskena var mort,
som utgjorde 85 % av fangsterna. Fingsterna av &l 1 Biotestsjon var likt de senaste
aren mycket sma och den negativa utvecklingen av arten forstiarktes under 2021
(figur 13). Alarna som fingades varierade mycket i storlek, med lingder fran 48 till
100 centimeter.

Tabell 4. Fdngster i provfiskena med ryssjor i Biotestsjon under april mdanad 2021. Fdngsterna
presenteras som antal och CPUE (fangst per ryssjehus och dygn).

Art Antal CPUE

Mort 3311 3,07

Abborre 250 0,23

Girs 159 0,15

Sarv 85 0,08

Sutare 33 0,03

Gulal 29 0,03

Bjorkna 17 0,02

Gidda 11 0,01

Svart smorbult 7 0,01

Totalt 3902 3,61
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Figur 13. Fangsterna av dl vid provfiskena i Biotestsjon under april manad daren 2004-2021. Gréna
boxar anger medeltemperaturen vid vittiningarna under provfiskeperioden.

4.2.3. Provfiske med Nordiskt kustoversiktsnat

I provfiskena med Nordiskt kustoversiktsndt i Forsmarks skdrgird fdngades totalt
6 508 individer av 18 olika arter (tabell 5). Fangsterna under 2021 var de sdrklass
storsta sedan undersokningarna inleddes i1 borjan av 2000-talet (figur 14). Likt de
tva foregdende aren utgjordes fingsterna av mort och bjorkna en stor andel, 40 %
av fdngsterna var mort och 26 % bjorkna (tabell 5 och figur 15). De flesta individer
av dessa arter var smévéxta och omkring 95 % var 1 storleken 15 centimeter eller
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mindre. Den tredje vanligaste arten i provfisket var abborre och fangsterna under
2021 var bland det storsta under provfiskeserien.

En annan art som har blivit alltmer forekommande i provfiskena de senaste aren
ar storspigg (tabell 5). Storspiggen har fram till 2018 endast forekommit sporadiskt
vid provfiskena med Nordiskt kustoversiktsnét, men har under de senaste aren blivit
alltmer vanliga i fingsterna. Under 2021 fangades dven ovanligt manga gosar, en
art som tidigare endast forekommit sporadiskt 1 provfiskena (tabell 5). Gosarna
forekom i storlekarna 13 centimeter upp till storsta individ som métte 34 centimeter.

Under 2021 fdngades flertalet arter som sillan brukar forekomma eller aldrig har
forekommit 1 provfiskena i Forsmark. Vid provfisket noterades en stdm, en art som
likt mort tillhor familjen karpfiskar (Cyprinidae), och fangades for forsta gangen 1
detta fiske. Dessutom &terfanns sutare och vimma i fingsterna, tvé arter som séllan
brukar forekomma 1 provfisket (tabell 5).

Tabell 5. Fdangster i provfiskena med Nordiskt kustéversiktsndt i augusti manad 2021 i Forsmark
(45 stationer) och i referensomrddet Finbofjirden (38 stationer) pd Aland. Fangsterna presenteras
som antal och CPUE (fdngst per ndt och natt).

Art Forsmark CPUE Finbofjérden CPUE
Mort 2 606 57,91 969 25,50
Bjorkna 1703 37,84 615 16,18
Abborre 1337 29,71 1522 40,05
Lgja 370 8,22 50 1,32
Stromming 235 5,22 83 2,18
Girs 160 3,56 154 4,05
Gos 31 0,69 21 0,55
Braxen 30 0,67 25 0,66
Storspigg 14 0,31

Id 11 0,24 6 0,16
Sarv 2 0,04

Sutare 2 0,04

Svart smorbult 2 0,04

Gidda 1 0,02 3 0,08
Sik 1 0,02

Skarpsill 1 0,02 2 0,05
Stdm 1 0,02

Vimma 1 0,02

Hornsimpa 2 0,05
Skrubbskiddda 1 0,03
Totalt 6 508 144,62 3454 90,89
Antal arter 18 13
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Figur 14. Totalfdngster vid provfiskena med Nordiskt kustéversiktsndt vid stationer som har 0-6
meters djup i Forsmarks skdrgdrd (30 stationer) och i referensomrddet Finbofjdrden (28 stationer).
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Figur 15. Fangst av mort (t.v.) och bjérkna (t.h.) i Forsmarks skéirgdrd under augusti mdnad med
Nordiskt kustéversiktsndt mellan dr 2003 och 2021.

Vid jadmforelser med referensomradet Finbofjérden fangades for forsta gangen fler
individer inom provfiskena i Forsmarksomradet (figur 14). I Finbofjirden fingades
totalt 3 454 individer av tretton olika arter (tabell 5). De vanligaste arterna i1
referensomradet dr likt i Forsmarksomradet abborre, bjorkna och mort, vilka utgor
90 % av de totala fangsterna i Finbofjarden. Det fingades betydligt firre arter i
Finbofjarden och andelen varmvattenarter, sisom t ex sarv, sutare och vimma,
saknades helt i provfisket. Bjorkna, som tillhor familjen karpfiskar (Cyprinidae)
och ar dnnu en varmvattenart, har ddremot en positiv utveckling i Finbofjarden och
fangas numer i stort antal (figur 16). Daremot fangades fler marina arter som
skrubbskéddda och hornsimpa, vilket inte aterfanns i fingsterna i Forsmark.
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Figur 16. Fangst av bjorkna i Finbofjdrden under augusti mdanad med Nordiskt kustéversiktsndit
mellan ar 2003 och 2021.

4.2.4. Provfiske med detonationsteknik

Vid provfiskena med detonationsteknik i Biotestsjon fingades totalt 1 333 individer
av sju olika arter, varav de flesta individer var arsyngel (tabell 6). De vanligaste
fangsterna 1 unders6kningarna var arsyngel av bjorkna, sarv, abborre och mort
(tabell 6). Forekomsterna av arsyngel for abborre och mort var relativt stort jamfort
med tidigare 4r. I likhet med de nirmast foregadende aren kunde sutare noteras vid
provtagningarna, en art som fram till 2018 aldrig har f{orekommit i
yngelundersdkningarna i Biotestsjon. Storleken hos arsynglen i Biotestsjon visar pa
snabb tillvaxt under 2021, bade abborre och mort var storre 1 Biotestsjon jamfort
med Forsmarks skérgard (tabell 6).

I Forsmarks skérgird fangades 959 individer av elva olika arter (tabell 6).
Vanligaste fingsterna i Forsmark var storspigg, sandstubb och elritsa. Till skillnad
frin fangsterna 1 Biotestsjon forekommer stor andel av arter som trivs béttre 1
svalare wvatten, till exempel storspigg, strOmming, elritsa och sandstubb.
Forekomsten av abborre var fortsatt mycket 14gt och endast sju arsyngel noterades
1 fangsterna (tabell 6). De arsyngel av mort som fangades i undersdkningarna
uppeholl sig de flesta vid yttre stationen (nummer 10) som ligger ndrmast belidget
till utloppet av Biotestsjon.
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Tabell 6. Forekomst av juvenil/adult fisk (Gldre dn arsyngel), drsyngel och CPUE for drsyngel (antal
per skott) i Biotestsjon och Forsmark under 2021. Lingd presenteras som medellingd i millimeter
for drsyngel av utvalda arter.

Biotestsjon Forsmark
Yngel CPUE Juvenil/ Lingd | Yngel CPUE Juvenil/ Léangd
yngel Adult (mm) yngel Adult (mm)

Bjorkna 608 20,3 52 7
Sarv 285 9,5 9 43
Abborre 178 59 94 7 0,2 77
Mort 165 5,5 1 93 46 1,5 1 50
Lgja 51 1,7 3 35 8 0,3 100
Sutare 30 1,0 39
Gédda 3 0,1 268
Girs 1 0,03 1
Elritsa 83 2,8 139
Sandstubb 146 4,9 0
Smaspigg 3 0,1 1
Storspigg 402 13,4 0
Stromming 12 0,4 0
Svart smorbult 2 0,1 0
Totalt 1320 44,0 13 710 23,7 249

4.3. Kontroll av kondition och gonadskador hos fisk

Kontrollerna av kondition och gonadskador (skador i fortplantningsorganen) hos
abborre och mort 1 Biotestsjon och referensomradet 1 Forsmarks skirgard omfattade
100 individer per art och omrade (tabell 7). Abborrarna som ingick i
provtagningarna var till stor del unga individer och majoriteten av abborrarna var
ett-, tva- eller tredriga. I Biotestsjon hade 67 % av abborrarna uppnétt konsmognad
och knappt 30 % i proverna fran Forsmark (tabell 7). For morten var de flesta
konsmogna individer, bade fran Biotestsjon och frin Forsmarks skédrgard (tabell 7).

Under provtagningarna noterades inga individer med onormalt ldga virden for
kondition eller gonadsomatiskt index. En mort fran Biotestsjon pétraffades med tre
gonader jAmfort med normalt tva gonader. Individen hade dock normala virden for
gonadsomatiskt index och kondition. Kontrollerna visade att det inte fanns nagon
skillnad 1 kondition hos abborre eller mort mellan Biotestsjon och Forsmark (figur
17). Vid jamforelser av gonadsomatiskt index for abborre och mort mellan
omradena fanns inga tecken for skillnader och véirdena var i liknande nivaer hos
individerna (figur 18).
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Figur 17. Kondition hos abborre (t.v.) och mért (t.h.) i Biotestsjon och Forsmark angivet som
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Figur 18. Gonadsomatiskt index hos abborre och mort i Biotestsjon och Forsmark. Felstaplar anger

95% konfidensintervall.

Tabell 7. Kontroll av kondition och gonadskador hos abborre och mért i Biotestsjon och Forsmark
under oktober mdnad. Tabellen anger antalet individer som ingdtt i provtagningen, antalet individer
som klassats som juvenila (konsorgan ej utvecklade) och konsmogen (kénsorgan under tillvixt) samt
dlder for abborre. Aldersbestimning for mort ingdr inte i programmet. Lingst ned i tabellen anges
medelvirden for kondition (Fultons index) och gonadsomatiskt index (GSI) hos kénsmogna
individer av abborre och mort.

Abborre Mort

Biotestsjon Forsmark Biotestsjon Forsmark
Antal provtagning 100 100 100 100
Konsorgan ej utvecklade 33 72 7 17
Konsorgan under tillvéixt 67 28 93 83
Arsyngel 15 0
Ettariga 11 32
Tvaariga 36 57
Treériga 23 11
Fyrariga 12 -
Fem ar eller éldre 3 -
Konditionsvérde 1,06 1,03 0,96 0,95
Gonadsomatiskt index 7,33 7,81 12,60 10,82
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4 4. Kontroll av fiskens alder och tillvaxt

Biotestsjon

Vid kontrollerna av édlder hos abborrhonor i Biotestsjon och i referensomradet
Forsmark under oktober manad, visade provtagningarna att fingsterna bestod
framst av ett-, tva- och tredriga individer (figur 19). I Biotestsjon patraffades en del
arsyngel vilket inte gjordes hos abborrar fran Forsmark (figur 18). Vid
provtagningarna i Biotestsjon forekom relativt manga dldre individer, tolv stycken
fyradringar, en fem-, en sex- samt en sjudring. Individer dldre dn tre ar saknades
helt 1 Forsmarks skdrgérd (figur 19).

I kontrollerna av tillvixt hos abborrar i Biotestsjon och Forsmarks under
oktober, visade resultaten att abborrarna i Biotestsjon har snabbare tillvixthastighet
jamfort med abborrar 1 Forsmarks skérgdrd. For abborrar i1 aldrarna ett &r var
medelldngden drygt 21 centimeter i Biotestsjon jamfort med Forsmarksabborrar
som var knappt 16 centimeter (tabell 8).

Tabell 8. Medellingd i centimeter vid dlder hos abborrhonor i Forsmark och Finbofjdrden i augusti
samt i Biotestsjon och Forsmark i oktober mdnad.

Augusti Oktober
Alder Forsmark Finbo Biotestsjon Forsmark
0 7,77 - 14,39 -
1 13,07 10,52 21,31 15,99
2 19,86 14,76 21,56 20,54
3 24,85 19,11 26,41 24,70
4 28,59 21,36 30,75
5 28,91 25,28 30,00
6 33,59 26,99 30,00
7 34,00 30,12 35,00
8 - 30,03
9 - 30,32
10 - 32,50
11 - 32,67
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Figur 19. Aldersfordelning hos abborrhonor i Biotestsjon och Forsmarks skéirgdrd under oktober
mdnad 2021.

Forsmark

Vid kontrollerna av alder hos abborrhonor i Forsmarks skidrgard under augusti
manad visade provtagningarna att de flesta individer var mellan ett- och tre ar gamla
(figur 20). Under 2021 fangades en del arsyngel vid provfiskena under augusti
manad och forekomsten av individer édldre dn tre ar var relativt stort jamfort med
tidigare ar (figur 20). I referensomradet Finbofjdrden var ett- och treariga abborrar
mest frekventa i fangsterna (figur 19). Inga arsyngel patraffades vid provfisket. |
jamforelse med dldersfordelningen i Forsmark fanns en antydan till en storre andel
av abborrarna dldre individer, och dldsta abborren som patriffades var elva ér
gammal (tabell 8). Den dldsta abborren (en individ) som patriaffades i Forsmark var
sju dr gammal (tabell 8).

I analyserna av tillviaxt hos abborrarna i Forsmark och Finbofjérden vid tidpunkt
1 augusti manad, visade resultaten att tillvixthastigheten hos abborrar i Forsmarks
skirgard var hogre jamfort med abborrar som lever i Finbofjirden (tabell 8).
Skillnaden 1 tillvixten mellan abborrarna i de olika omrddena var relativt storre
under de tidiga livsaren, och redan vid ett ars alder ar abborrar i Forsmark drygt tva
centimeter storre jimfort med individer frdn Finbofjdrden (tabell 8).
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Figur 20. Aldersfordelning hos abborrhonor fingade med Nordiskt kustoversiktsniit i Forsmark och
i referensomrddet Finbofjdrden under augusti mdnad.
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4.5. Kontroll av sjukdomar, skador och parasitering hos
fisk

Vid kontroller av sjukdomar, skador och parasitering hos fisk i samband med
provfiskena pétraffades endast ett fital individer i Biotestsjon med sjukdomar och
skador (tabell 9). Likt foregaende ar patriffades individer med skelettskador,
uttryckt frimst som ryggradskrokningar (antingen medfodd eller forvarvad). Inga
individer med sjukdomssymptom kunde upptickas frdn Forsmarksomrédet eller
referensomradet Finbofjarden. Omfattningarna av svarta flacksjukan (parasitering
av digena trematoder, 0gonsugmaskar) pd fisken inom undersokningarna var
relativt smé 1 samtliga omraden.

Tabell 9. Forekomst av sjukdomar, skador och parasitering hos fisk i provfiske utférda i recipienten
(Biotestsjon, ndrreferens (Forsmark) och fjdrreferens (Finbofjdrden) under 2021 med ndt och

ryssjor.

Biotestsjon Forsmark Finbo, Aland
Ryggradskrokning - Scolios 1
Ryggradskrokning - Lordos 1
Skelettdefekt 2
Tumorer 1
Prevalens % 0,034 0 0

4.6. Bottenfauna

4.6.1. Mjukbottenfauna

Undersokningarna av mjukbottenfauna visade smé variationer i artsammanséttning
mellan lokalerna utanfor Forsmarks kérnkraftverk och 1 referensomradet
Finbofjarden (tabell 10). Forekomsten av bottenfauna var likt foregaende ar lagre
pa medeldjupa bottnar i Forsmarksomradet jamfort med referenslokalerna i
Finbofjarden. Till skillnad fran foregdende ar var titheterna av bottenfauna pa djupa
bottnar ldgre i referensomradet dn i Forsmark. Vid 2021 &rs undersdkningar
patriffades mellan atta och tolv arter av bottenfauna per lokal och titheterna
uppgick till mellan 794 och 2321 individer per kvadratmeter for de fyra olika
lokalerna (tabell 10).

Vid provtagningarna pa medeldjupa stationer i Forsmark var likt foregdende ar
Ostersjomussla (Limecola balthica) den dominerande arten, foljt av bukig
tusensnicka (Ecrobia ventrosa) och slammérla (Corophium volutator). Av den
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invasiva arten nyazeeldndsk tusensnédcka (Potamopyrgus antipodarum) pétraftades
farre individer dn foregdende ar och arten var inte ldngre en av de vanligaste arterna.
Den frimmande brackvattenmusslan Mytilopsis leucophaeta patriffades inte pa
medeldjupa bottnar i Forsmark under 2021, vilket dock skedde forsta gdngen under
2020. Mpytilopsis har dock observerats tidigare pa samtliga undersokta
hérdbottenstationer som ligger i samma omrade. Mytilopsis har tidigare visat sig
kunna kolonisera kérnkraftverks kylvattenintag och dirmed paverka
elproduktionen negativt (Florin m.fl. 2013). Pa motsvarande djup i referensomréadet
Finbofjarden var forekomsten av 0stersjomussla, fjidermygglarver (Chironomidae)
och nyazeeldndsk tusensnicka storst (tabell 10). Av den frdmmande arten
nordamerikansk havsborstmask (Marenzelleria sp) pétriffades farre individer dn
foregdende ar och arten var 2021 den sjitte vanligast forekommande arten pa
lokalen.

P& djupa bottnar i Forsmarksomrddet var tdtheterna av nordamerikansk
havsborstmask, fjidermygglarver och faborstmaskar (Oligochaeta) storst. Trots att
titheterna av Ostersjomussla var fortsatt forhallandevis hog, var arten inte ldngre en
av de vanligaste pa lokalen. Ar 2021 var forsta dret sedan 2010 da Sstersjomussla
inte var bland de vanligaste arterna pa djupa bottnar i omradet. Orsaken till detta
var de stora forekomsterna av fjidermygglarver och faborstmaskar. Nyckelarten
vitmadrla var ar 2021 den femte vanligast forekommande arten pa djupa bottnar 1
Forsmarksomradet. P4 motsvarande djup i Finbofjirden var Ostersjomussla den
dominerande arten, foljt av nordamerikansk havsborstmask. Foregdende é&r var
nordamerikansk havsborstmask den mest forekommande arten pd stationen med
1475 individer per kvadratmeter. Under 2021 var motsvarande siffra endast 199
individer. Detta resultat var den frdmsta anledningen till att titheterna av
bottenfauna pa djupa bottnar var lagre i referensomradet jamfort med i Forsmark.
Under 2021 péatriaffades endast 14 individer av nyckelarten vitmérla och arten var
inte ldngre en av de vanligast forekommande.
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Tabell 10. Medelantal av bottenfauna per kvadratmeter for medeldjupa- och djupa stationer i
Forsmark och referensomrddet Finbofjdrden dr 2021. * innebdr att flera arter innefattas.

Forsmark Finbofjérden Forsmark Finbofjarden
Artnamn Latinskt namn Medeldjup Medeldjup Djup Djup
17-20 m 17-20 m 22-24 m 22-24 m

Ostersjomussla Limecola 844 1445 226 609
balthica

Amerikansk Marenzelleria 36 38 619 199

havsborstmask sp*

Fjadermygglarv Chironomidae* - 88 453 2

Faborstmask Oligochaeta* 86 10 253 -

Bukig tusensndcka Ecrobia ventrosa 156 59 6 4

Vitmérla Monoporeia 78 51 60 14
affinis

Slammarla Corophium 97 8 - -
volutator

Nyazeeldandsk Potamopyrgus 72 72 20 4

tusensndcka antipodarum

Skorv Saduria entomon 18 26 48 -

Musselkriftor Ostracoda™ - - 14 8

Strandvattengrasugga Jaera albifrons - - 6 -

Téngmarla Gammarus sp* 4 - - -

Hoppkrifta Copepoda - - 4 -

Nordlig hjartmussla Cerastoderma 2 - - -
glaucum

Bakborstig rovmask Hediste 2 - - -
diversicolor

Korvmask Halicryptus - 32 - 34
spinulosus

Blamussla Mpytilus edulis - 26 - -

Slat havstulplan Amphibalanus - 2 - -
improvisus

Totalantal/m? 1395 1855 1709 874

Artantal 11 12 11 8

4.6.2. Hardbottenfauna

Undersokningarna av hardbottenfauna i Forsmarksomradet visade betydande
skillnader mellan stationerna nér det géller bade artforekomst och vilka arter som
forekommer 1 hogst tiatheter. Under 2021 ars provtagningar registrerades mellan 17
och 32 arter per lokal och totalantalet per Landforsplatta uppgick till mellan 124
och 5 049 individer per substrat (tabell 11). Samtliga stationer utom Plymen visade
ett hogre artantal jamfort med medelviardet sedan undersokningarna inleddes ér
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2016 (tabell 12). Bade vid Plymen och i den starkt kylvattenpaverkade Biotestsjon
registrerades farre arter jamfort med foregdende &r. Totalt antal individer per
substrat var hogre under 2021 jaimfort med fjolérets provtagningar pa stationerna i
Biotestsjon och Asphillafjirden. Vid stationerna Plymen och Borgarna var
titheterna lagre jamfort med 2020.

Provtagningarna i Biotestsjon visade ett relativt hogt artantal, om &n nagot lagre
an vid fjolarets undersokningar. Férekomsten av bottenfauna var likt tidigare hogre
1 Biotestsjon jamfort med den opaverkade- och de tvd mindre paverkade lokalerna
(tabell 11). I Biotestsjon var antalet registrerade individer per substrat under 2021
hogre dn vid foregdende ars provtagningar. De hoga tdtheterna forklaras frimst av
den stora miangden tangmarla (Gammarus sp.) som aterfanns under 2021 (figur 21).
Under 2020 var forekomsten av béde tdngmirla och den tidigare vanligt
forekommande maérlkréftan (Leptocheirus pilosus) tydligt decimerad till f61jd av en
period av vildigt hoga vattentemperaturer. Forekomsten av maérlkrifta
Leptocheirus var till skillnad fran tdngmaérla fortsatt 1&g under 2021. Av den
frimmande arten brackvattenmusslan Mytilopsis leucophaeta registrerades firre
individer under 2021 jamfort med foregadende ar och arten var inte langre en av de
tre vanligaste arterna (tabell 11). Trots detta dr forekomsten av Mytilopsis pé
Landforsplattorna den tredje storsta sedan undersdkningarna inleddes ar 2016. Den
introducerade nyazeeldndska tusensnickan (Potamopyrgus antipodarum)
patréiffades i forhallandevis 1aga tatheter likt foregéende ar (tabell 11). I Biotestsjon
patriaffades dven en individ av arten r6d pungrika (Hemimysis anomala), en art som
inte patriffats 1 undersokningarna sedan starten ar 2016.

Vid 2021 ars undersokningar av lokalen Plymen aterfanns samtliga utsatta
Landforsplattor, ndgot som har varit en utmaning tidigare ar vid den viderutsatta
stationen. De vanligaste arterna var brackvattenmussla Mytilopsis, marlkrafta
Leptocheirus och fjidermygglarver (Chironomidae). Lokalen Asphéllafjarden hade
fortsatt det hogsta antalet arter av samtliga omraden i undersdkningarna och
tidtheterna av bottenfauna var endast hogre i Biotestsjon (tabell 11). Resultaten 1
Asphéllafjdrden visar en viss variation for vilka arter som forekommer i hogst
tatheter mellan olika &r. I likhet med 2020 &ars provtagningar dominerades
bottenfaunan av nordlig hjartmussla (Cerastoderma glaucum) och bukig
tusensniacka (Ecrobia ventrosa). Under 2021 var den tredje vanligaste arten
storhovdad marsipansnicka (Limapontia capitata), och forekom i mycket storre
titheter jamfort med 2020 da endast 8,13 individer per substrat noterades (tabell
11). Tatheterna av den frimmande brackvattenmusslan Mytilopsis var hogre under
2021 jamfort med de tvd senaste aren och arten var den sjunde vanligaste. |
Asphéllafjarden patraffades likt 1 Biotestsjon tva individer av arten rod pungrika
(Hemimysis anomala), en art som inte forekommit i provtagningarna sedan de
startade &r 2016. Vid den opdverkade referenslokalen vid Borgarna var tingméirla,
batsndcka (Theodoxus fluviatilis) och fjaddermygglarver de dominerande arterna
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(tabell 11). Under 2021 patriffades flera juvenila individer av den frammande
brackvattenmusslan Mytilopsis. Sedan de patriffades for forsta géngen vid
Borgarna &r 2018, har de endast varit frinvarande i undersdkningarna ar 2019.

Tabell 11. Medelantal av bottenfauna per Landforsplatta for stationerna i Forsmarksomrddet,
Biotestsjon, utslippsomrddet for kylvatten utanfor Biotestsjon kallat Plymen, omrddet for
kylvattenintaget till kraftverket i Asphdllafjdrden samt Borgarna norr om Biotestsjon som aldrig
paverkas av kylvatten. * innebdr att flera arter innefattas.

Artnamn Latinskt namn Biotestsjon Plymen Borgarna Asphallafjarden
(antal/substrat) (antal/substrat) (antal/substrat) (antal/substrat)

Stor snytesnidcka  Bithynia - - 0,40 60,80
tentaculata

Nordlig Cerastoderma 1,20 2,60 0,60 633,80

hjértmussla glaucum

Fjadermyggor Chironomidae* 9,40 17,80 12,20 84,20

Bukig Ecrobia 298,2 - 0,80 221,8

tusensnécka ventrosa

Tangmarla Gammarus sp* 3 944,00 9,80 52,80 36,40

R6d pungrika Hemimysis 0,20 - - 0,20
anomala

Strandvatten- Jaera albifrons 0,20 14,40 8,40 71,80

grasugga

Mirlkrifta Leptocheirus 440,80 19,40 0,60 153,00

Leptocheirus pilosus

Storhévdad Limapontia 8,00 - 1,20 106,20

marsipansnacka capitata

Saknar svenskt Mytilopsis 121,20 25,20 0,60 67,80

namn leucophaeta

Blamussla Mytilus edulis - 0,20 - 67,80

Nyazeelandsk Potamopyrgus 172,20 14,60 1,60 30,80

tusensnicka antipodarum

Oval Radix balthica - 0,60 1,20 4320

dammsnédcka

Batsndcka Theodoxus 31,20 12,80 33,80 20,80
Sluviatilis

Totalantal/Landforsplatta 5 048,60 129,40 124,20 1817,20

Artantal 20 17 24 32
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Figur 21. Antal av olika bottenfaunaarter per Landforsplatta i Biotestsjon sedan undersékningarna
inleddes dr 2016.

Tabell 12. Antal arter per dr och station sedan undersékningarna inleddes 2016. Ar 2018 dterfanns
inga av de utplacerade Landforsplattorna i Plymen, ddirav saknas data fran det dret.

Ar Biotestsjon Plymen Asphillafjirden Borgarna
2016 17 17 21 15
2017 16 23 26 18
2018 13 - 26 16
2019 25 14 28 18
2020 25 20 33 25
2021 20 17 32 24
Medelantal arter per ar 19,3 18,2 27,6 19,3

4.7. Fagelinventeringar

Under 2021 ars figelinventeringar 1 Forsmark gjordes totalt 42 487 observationer
av de arter som ingér i kontrollprogrammet under totalt 24 tillfillen (tabell 13).
Dédrmed finns det tecken for att de senaste arens neditgdende trend av
fagelforekomsterna av arterna i undersokningsomradet har bromsats upp. De
viktigaste lokalerna, dir ndrmare tva tredjedelar av faglarna observerats under
2021, var 1 Biotestsjon (omrade C; figur 6) och Asphillafjarden (kylvattenintaget,
omrade G; figur 6), dir 13 853 respektive 12 077 individer observerades.
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Tabell 13. Sammanlagda fagelforekomster (24  tillfillen) for prioriterade arter inom
fagelinventeringarna i zonerna A—G i Forsmark under 2021. Sammanlagda forekomster anvdnds
hdr som ett index for att folja populationsfordndringar.

2021 A B C D E F G Totalt
Grisand 108 31 1892 85 98 261 525 3000
Hiager 5 17 141 12 9 21 27 232
Knipa 1960 733 258 563 1172 956 2732 8374
Knélsvan 196 337 1757 194 265 560 884 4193
Mellanskarv 641 572 3216 331 25 146 483 5414
Storskrake 307 187 1542 269 263 467 608 3643
Vigg 2743 558 5047 799 1207 459 6818 17631
Totalantal 5960 2435 13853 2253 3039 2870 12077 42487
Totalantal/km? 2384 2029 12594 777 1126 1025 5490 25425

Den vanligaste arten i undersokningsomradet under 2021 var likt tidigare ar vigg,
med 17631 observationer vid 24 tillfdllen. Viggen uppehdll sig framst i Biotestsjon
och 1 Asphillafjirden (tabell 13). Efter 2020 &rs laga forekomster (7831
observationer) av vigg var forekomsterna ater pa nivaer jamforbara med tidigare ar
och &ver medeltal for alla ar som inventeringarna utforts. Knipa var den nést
vanligaste arten i undersOkningsomradet med 8374 observationer, med hogst
tatheter i G och i 6vriga Forsmarks skirgard (Tabell 13). Mellanskarvens forekomst
har fluktuerat de senaste aren och var under 2021 ldgre jamfort med 2020, totalt
5414 jamfort med 7313 (Adill m.fl. 2021). Flest observationer av mellanskarv
gjordes i Biotestsjon (C), men under 2021 genomfdrdes inga hickningar i
Biotestsjon. Inga spar av hdckning syntes heller till pa Lansman, som kunde ha
upptickts i samband med besok for insamling av gronslick inom radiologiska
omgivningsprogrammet. Knolsvan tycks ha blivit allt vanligare och under 2021
noterades 4193 observationer, vilket var dubbelt s& minga som genomsnittet for
samtliga dr som inventeringarna utforts. Observationerna for dvriga arter inom
recipientkontrollprogrammet var i ungefdr samma omfattning som tidigare &r.

Vid mer ingdende undersdkningar av inventeringsomradet fanns det tendenser
till skillnader i vilka funktionella grupper och arter som utnyttjade de olika
delomrédena. Overgripande under 2021 med avseende p4 titheter, s& foredrog fisk-
och viéxtitande faglar Biotestsjon aret om. Bottendjursdtande faglar uppeholl sig i
Biotestsjon pd hosten och Asphéllafjirden under vintertid (Figur 22). Artmaissigt
under 2021 dominerade mellanskarv och vigg Biotestsjon och vigg samt knipa
Asphéllafjiarden. I 6vriga delomrédena i skdrgarden var knipa och vigg vanligast,
dock med nagot mer jaimn fordelning av dvriga arter inom programmet (Figur 23).
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Figur 22. Titheter av funktionella grupper over sdsong i omrdde C-Biotestsjon, G-Asphdllafjdrden
och Skirgdarden som innefattar resterande zonerna i inventeringsomrddet (A,B,D,E,F). Varje
sdsong avser en fyra mdnaders period och dr uppdelad efter faglarnas aktivitet; héickning: April-
Juli, host: Augusti-November, vinter: December-Mars.
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Figur 23. Relativ fordelning (%) av de studerade fdgelarterna i C- Biotestsjon, G-Asphdllafjdrden
och Forsmarks skdrgard (A,B,D,E,F).
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5. Diskussion

I driften av Forsmarks kédrnkraftverk pumpas stora médngder brackvatten genom
kraftverket for att kyla kondensorerna. Kylvattnet tas in via en kanal fran
Asphillafjirden i Oregrundsgrepen. Efter anviindning pumpas det anvinda
kylvattnet ut i nérrecipienten Biotestsjon och kanalen frdn F3, som ger en
temperaturhdjning med cirka 7-9°C. Ménga fiskar dor i kylvattenintaget, en
fiskforlust som undersoks kvantitativt i denna rapport. Kylvattenhanteringen har en
direkt pdverkan pa omgivande kustekosystemen genom att det havsvatten som
anvinds innehéller levande organismer som dras med in i systemet, eller filtreras
bort vid intaget och dor. Det uppvarmda kylvatten som slépps ut i Biotestsjon och
treans kanal har dartill effekter pa djurens fysiologi, fodotillgdng och
beteendemonster, vilket i sin tur kan paverka deras tillvaxt, reproduktion och
forekomst. Dessa fordndringar dr védl dokumenterade i1 arsrapporteringar och
fordjupade rapporter under de 4r som kontrollprogrammet har pagétt, framforallt
nir det géller fisk, bottenfauna och fagel (Adill m.fl. 2013, Adill m.fl. 2018, Adill
m.fl. 2020).

Under verksamhetsdret 2021 uppnddde Forsmarks kérnkraftverk ett
produktionsrekord i sina anldggningar och producerade totalt 25,5 terawattimmar
(TWh) el, ungefar 15 % av elproduktionen i1 Sverige. Bidragande orsaker till den
stora produktionen wunder 2021 kom sannolikt frdn de omfattande
moderniseringsatgirder som genomforts de senaste dren, med effekthdjningar i
kraftverket som resultat och darmed 6kat kylvattenbehov och hojda temperaturer i
utsldppsvatten. Under 2021 var dessutom driftstorningar orsakade av tekniska
problem ovanliga och produktionsstopp infann sig frimst under perioderna med
planerade revisions- och underhallsarbeten i kraftverket. Driftsituationen i
kraftverket under 2021 medforde dirmed att paverkan pad omgivande miljo var stort
med avseende pa behovet av kylvatten till anliggningarna samt utslippen av
uppvarmt kylvatten till ndrrecipienten Biotestsjon och kylvattenkanalen fran
reaktor tre.

I temperaturdata fran Biotestsjon kunde det konstateras att perioder med extrema
vattentemperaturer upp emot 30°C uteblev under 2021, nagot som tidigare ar
vanligtvis intrdffar under hogsommaren. Vattentemperaturer upp emot 30°C éar
skadligt for ménga fiskarter och paverkar individerna pa ett negativt sétt. Vid
plotsliga temperaturdkningar som nar extrema temperaturer kan det dessutom vara
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dodligt for ménga fiskarter, sérskilt storre och &dldre individer (Adill m.fl. 2018).
Under 2021 inf6ll revisionsperioden for F1 under storre delen av juli manad och
detta medforde att utsldppen av varmvatten till Biotestsjon var reducerat under
hogsommaren, vilket sannolikt minskade den negativa pdverkan for fisken i1
omradet. [ utsldppsomradet for kylvatten fran F3 daremot var vattentemperaturerna
omkring och dver 30°C under langa perioder under 2021. Under hdgsommaren
noterades vattentemperaturer éver 30°C 1 totalt nio dygn och med hogsta temperatur
pa 31,1°C. Det forekommer sannolikt stor skyende av fisk fran omradet under de
perioderna under sommaren da forhallandena &r som mest extrema. Eftersom inga
undersokningar genomfors i detta omridde under aret blir det svart att faststélla.

Vid undersokningarna i kylvattenintaget till kraftverket kunde provtagningarna
av fiskforlusterna genomforas till stor del vid ordinarie kylvattenflode om drygt 100
m?® vatten per sekund, endast fyra veckor under véren péverkades av
revisionsavstéllningar och halverat flode. Likt foregaende ar var storspigg den klart
dominerande arten och cirka 45 miljoner individer fastnade i rensgallren vid
kylvattenintagen. De enorma mingderna storspigg i provtagningarna speglar med
stor sannolikhet de hoga titheterna av arten 1 omgivande kustndra omraden och i
Bottenhavet. Vid andra fiskundersokningar som genomfors i Bottenhavet och
Ostersjon (till exempel Baltic International Acoustic Survey), finns likt i
silstationsdata fran Forsmark tydliga trender for storspiggens 6kande forekomst. De
senaste decennierna bestdndsutveckling for storspigg har till stor del orsakats av
storskaliga miljofordndringar 1 vara havsomraden och pa ett tydligt sitt paverkat
befintliga ekosystem de senaste dren. Fiskarter som var vanliga 1 vira kustomraden
tidigare, t ex abborre och gidda, har haft en negativ paverkan och pé flertalet
kustomraden minskat i omfattning (Donadi m.fl. 2020). Storspigg var dessutom den
fiskart inom provtagningarna 2021 som tydligast paverkades av miangden kylvatten
som togs in i kraftverket. Under perioden av halverat kylvattenflode pa grund av
revisionsavstéllningar var forekomsten av storspigg mérkbart mindre.

Antalet &l som fastnade 1 silstationerna under 2021 l1ag fortsatt pa laga nivaer
jamfort med foregdende ar. Majoriteten av alarna kommer in till silstationerna
under senhdsten och storsta andelen utgors av lekvandrande 4lar, s& kallade
blankélar, som lockats in till kraftverket under deras naturliga vandringar ut fran
Ostersjon och mot lekomradena i Sargassohavet. Vid analyser av utvecklingen for
alens forekomster i silstationerna under provtagningsaren blir det alltmer tydligt att
de stora médngderna al som fastnade 1 silstationerna under slutet av 1990-talet och
fram till aren runt 2010, paverkades av tidigare kompensationsutsittningar av
alyngel i Biotestsjon. Under aren 1985 och 1989 genomfordes ett fiskevardsprojekt
1 omradet och drygt 500 000 alyngel sattes ut i Biotestsjon. Manga av alarna blev
kvar i Biotestsjon och en hel del spred sig till omgivande omraden i Forsmarks
skédrgard. I takt med att dlarna tillvixte och uppnéddde kénsmognad patriaffades de i
hogre grad 1 silstationsprovtagningarna. Numera &dr det sannolikt att samtliga
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individer fran utsittningarna férsvunnit frin omradet och ej forekommer i data frn
provtagningarna ldngre. Resultaten av provfiskena med ryssjor i Biotestsjon visar
ocksa att titheterna av al ar mycket lagt jamfort med situationen i borjan av 2000-
talet.

Eftersom alen ar en rodlistad och skyddad art, dr det dock av stor betydelse att
de élar som sugs in i kylvattenintaget och fastnar i silstationen aterutsétts till havet
igen. Den metodik som skapats under de senaste &ren for att kunna aterutsitta dlarna
levande fungerar delvis. Mojligen behdver metodiken omarbetas for att fungera pa
ett bra sitt. P4 grund av de stora rensmassorna som sugs in i silstationen, som framst
utgdrs av alger, véixtdelar och storspigg, orsakar skador pd alarna nir de samlas upp
1 container eller 1 provtagningskorgen. Skadorna pd 4alarna blir emellanédt sa
omfattande att mojligheten att aterutsitta dem i gott skick minimeras.

Inom nétprovfiskena i Biotestsjon under varperioden fangades enorma méingder
fisk, framst varmvattenarterna abborre och mort. Omfattningarna av fangsterna var
i rekordnivéer jamfort med foregdende ar, och majoriteten av fiskarna var lekmogna
individer. Fangstdata frdn provfiskena under vararna har tydligt visat att
lekaktiviteten i Biotestsjon har 6kat under de senaste femton éren (Adill m.fl. 2018).
En stor andel av fiskarna som genomfor leken i Biotestsjon har lockats in till
anlidggningens varma vatten fran omgivande skédrgdrdsomrade. Biotestsjon har pa
grund av sina forhéllanden blivit ett mycket viktigt omrade for rekrytering av
manga arter. Eftersom Biotestsjon har varit ett dppet system under flera ar har
omradet nyttjats av fisk att vistas i under kortare perioder eller langre perioder under
flertalet ar. I undersdokningarna har det konstaterats att lekperioderna for manga
arter varit utdragna processer, vilket kan forklaras med att stationdra individer
uppndr lekmognad tidigare pa véren jaimfort med individer som lever i Forsmarks
skirgérd och 1 kallare vatten (Adill m.fl. 2018).

Undersokningarna under hosten i Biotestsjon visade att tdtheterna av de
vanligaste fiskarterna forefaller vara betydligt lagre jimfort med véren. Detta tyder
pa att en stor andel av fisken som uppehaller sig 1 Biotestsjon under varen for lek
lamnar anldggningen under sommarhalvéret nér vattentemperaturerna blir som
mest extrema, och sprider sig till omgivande skidrgardsomrdden. De abborrar och
mortar som stannar kvar i Biotestsjon verkar dock vara vilmiende och med god
kondition under senhosten. Vid analyserna av abborrens och mortens vilméende
tycks individerna i Biotestsjon vara i samma goda kondition som individer i
referensomradet. Forekomsterna av skador eller sjukdomar hos fisk 1 Biotestsjon
var nastintill obefintliga; endast ett fatal individer patraffades i undersdkningarna
med sjukdomssymptom. Vid kontrollerna av tillvixten hos abborre kunde det
dessutom konstateras att forhallandena i1 Biotestsjon ger upphov till snabb
kroppstillvéxt, ndgot som kan ge fordelar i abborrens liv. Vid jamforelse med
abborrar som lever i Forsmarks skdrgérd véxer individerna i Biotestsjon snabbare,
atminstone 1 de ldgre aldrarna. Upphovet till detta kan hérledas béde till en ldngre
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tillvixtsdsong 1 Biotestsjon samt att det rdder ldmpliga forhéllandena med god
fodotillgang och ldnga perioder med lampliga vattentemperaturer for snabb tillvéxt.

Provfisket i Forsmarks skdrgérd i augusti visade pd anmirkningsvirda resultat
jamfort med tidigare &r under provfiskeserien. Under 2021 fangades for forsta
gangen mer fisk 1 Forsmarks skdrgard jamfort med referensomradet Finbofjarden
sedan provfisket inleddes 2002. Det var framfor allt fingsterna av mort och bjorkna
som bidrog till de stora fingsterna och bdda arterna har fingats i stor omfattning
sedan 2019. En véldigt stor andel av individerna av bjérkna och mort var smévixta
och sannolikt unga individer. Utan att ha genomfort djupare statistiska analyser av
de senaste arens provfisken tyder resultaten pé att aktiviteterna i Biotestsjon gett
ytterligare effekter for fisksamhéllena i Forsmarks skidrgérd. De hoga tdtheterna av
fisk i Biotestsjon och de intensiva lekaktiviteterna som infaller under vararna har
sannolikt resulterat till stor rekrytering av varmvattenarter som bjérkna och mort.
En stor andel av avkommorna for dessa arter sprider sig till omgivande omraden
och stirker ddrmed bestanden lokalt i Forsmarks skérgird. Resultaten fran
undersokningarna 1 silstationen stirker denna slutsats d& omfattningarna av
varmvattenarter som mort och sutare forekommer allt mer frekvent 1 dessa
undersokningar. Det finns dock monster om liknande utveckling i Finbofjarden, dér
manga varmvattenarter uppvisar en positiv utveckling. Det finns ddremot inte lika
uppenbara fangstokningar de sista tre dren i Finbofjdrden jamfort med Forsmarks
skérgérd.

Vid 2021 &rs undersokningar av bottenfauna pa mjuka bottnar pétraffades
nyckelarten vitmérla, Monoporeia affinis, 1 ldga titheter pa djupa bottnar 1
Forsmark och i referensomradet Finbofjarden. Efter att ha varit en av de mest
forekommande arterna pé djupa bottnar i bdda omradena ar 2020 sa var abundansen
den lagsta sedan ar 2018. Sedan millennieskiftet har vitmérlan minskat i omradena,
troligtvis en foljd av okad konkurrens vid introduktionen av den invasiva
Marenzelleria spp. (Kotta och Olafsson, 2003; Adill m.fl., 2018). Vitmarlan anses
vara en nyckelart pa djupa mjukbottnar i Ostersjon (Lopez och Elmgren, 1989) pa
grund av sin formaga att syresitta sediment samt som viktig foda for rovlevande
evertebrater och fiskar. Minskad forekomst av vitmérla kopplas, utéver konkurrens
frin Marenzelleria, dven thop med en minskad syrehalt i sediment (Gorokhova
m.fl., 2013) en minskad massa av partikelbundna naringsimnen som nar botten
(Wiklund och Andersson 2014, Tamelander m.fl., 2017).

Vid 2021 ars provtagningar av bottenfauna pd harda bottnar visade samtliga
stationer forutom Plymen ett storre antal arter jamfort med medelvéirdet sedan
undersdkningarna inleddes &r 2016. Det hdga antalet arter i provtagningarna de
senaste tva aren kan tyda pa att 2020 ars fordndring av provtagningsmetodiken
paverkat resultaten. De senaste tva aren har upptagen av de artificella substraten
genomforts med apparatdykare, vilket inneburit en forbéttrad och mer noggrann
provtagning 1 samband med wupptag. Fordndringen var framst en
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arbetsmiljoanpassad dtgird for personalen och innebar att en grupp apparatdykare
utfor det tunga undervattensarbetet. Innan fordndringen utfordes arbetet istillet av
fridykare som hade begriansad tid att hantera substraten vid upptagningstillfallena.

De hoga titheterna av bottenfauna i Biotestsjon under 2021 forklaras framst av
de stora mingderna tdngmirla som aterigen registrerades pa lokalen. Ar 2020
patraffades vildigt fa individer av bade tangméirla och mérlkrifta Leptocheirus,
sannolikt orsakat av de hoga vattentemperaturerna som forekom i Biotestsjon. De
laga forekomsterna av bottenfauna paverkades troligtvis bade genom en direkt
effekt av att de tva arterna inte Overlevde de periodvis extremt hoga
vattentemperaturerna eller indirekt genom Okat predationstryck fran fisk som far
O0kad metabolism och fodokrav av hoga temperaturer. Under 2021 har de mest
extrema forhallandena med vattentemperaturer upp emot 30°C uteblivit och
populationen av tdngmaérla har dterhdmtat sig till nivder som innan den varma
sommaren ar 2020. En minskad konkurrens fran andra arter i kombination med en
obegrinsad parningssdsong i Biotestsjon skulle kunna vara en anledning till den
stora 0kningen av tdngmérla.

Av den fraimmande brackvattenmusslan Mytilopsis registrerades féarre individer
i Biotestsjon &n under foregdende ar. Arten &r trots detta den tredje mest
forekommande sedan undersékningarna inleddes 2016. Arten har mojlighet att
reproducera sig inom ett brett temperaturspann och anses vara generellt talig mot
hoga vattentemperaturer (Rajagopal m.fl.,, 2005; Verween m.fl., 2007). Det ar
mojligt att 2021 ars relativt normala sommartemperaturer i Biotestsjon inte gynnade
den opportunistiska Mytilopsis. Under 2021 patriffades inga individer av
brackvattenmusslan Mytilopsis pa mjukbottenstationerna i Forsmarksomradet.
Trots detta visar de forhédllandevis hoga titheterna av Mytilopsis pé
hardbottenstationerna i undersokningarna for att arten de senaste dren blivit mer
allmén i1 Forsmarks skérgard. I likhet med 2018 och 2020 ars undersdkningar
patridffades endast juvenila individer vid referensomradet Borgarna, vilket sannolikt
visar att arten inte overlever de kalla vintrarna. Det kommer dock att vara angeléget
att undersoka om arten kan overvintra i omraden utan kylvattenpdverkan, och
ddrmed kunna etablera sig dver storre omraden. I sammanhanget bér nidmnas att
Mytilopsis ar kind for bendgenheten att kolonisera och téppa till industriella
kylvattenintag (Florin m.fl. 2013; Zhulidov m.fl., 2021). Detta har dock hittills inte
skett 1 Forsmark.

Antal faglar 1 inventeringsomradet har 6kat under 2021 efter 2020 ars laga antal
och ddrmed 4ven brutit de senaste arens nedatgaende trend. Vintern 2020-2021 var
kall och isen la sig i skdrgdrden och dven sa tidigt pa vintern i december 2021. |
februari intrdffade en koldknépp som holl 1 sig och till och med Asphéllafjarden
fros samt storre delen av Grepen. Endast Biotestsjon och direkt utanfor utloppet
holl sig isfria med stora ansamlingar av sjofdgel 1 bada. Sjofiglar behover isfria
omraden for att Overvintra, for fodosok och skydd. Kérnkraftverkets
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kylvattenutslapp skapar isfria omraden, bland annat Biotestsjon och vanligtvis
Asphéllafjiarden. Dessa isfria omraden utgor lampliga 6vervintringslokaler och som
syns med hoga antal fagelobservationer och tétheter av sjofagel per ytenhet.

Biotestsjon och Asphillafjdrden &r viktiga lokaler for sjofagel och de mest
paverkade av kiarnkraftverkets drift. Narmare tva tredjedelar av alla sjofaglar som
riaknades under 2021 befann sig i Biotestsjon och Asphillafjarden, vilket tyder pa
att omrddena bjuder pad gynnsamma forhdllanden. Biotestsjon var den enskilt
viktigaste lokalen 2021 med bade hogst antal observationer och hogst titheter av
sjofagel per ytenhet.

Antalet vigg var dter igen pa en normal niva, efter att ha legat runt hilften av det
som normalt ridknas 2020, och star for den storsta delen av de Okade
fagelforekomsterna. Storst andel av vigg ridknade var i Asphillafjirden under
vintern, dir de har 6vervintrat.

Att knipa har o©kat jamfort med 2020 har sannolikt att goéra med
overvintringsmojligheter, och antalet ligger pa samma niva som tidigare ar med
kalla vintrar.

Mellanskarvens forekomst fortsdtter fluktuera, med lidgre forekomster under
2021 jamfort med 2020. Minskningen i forekomst var relativt mindre i Biotestsjon
dér flest mellanskarv forekommer. Mellanskarven véljer Biotestsjon, sannolikt pa
grund av de gynnsamma fodoforhdllandena med enormt stora méngder fisk 1
omradet. Dock nyttjade skarven Biotestsjon endast for uppehéll och fodosok da
inga hiackningsforsok observerades. Mellanskarvens 6kning i inventeringsomradet
skulle pé sikt kunna innebéra en risk for framtida effekt pa de lokala fiskbestanden
och andra fagelarter i omradet. Det finns dock inga resultat inom det biologiska
recipientkontrollprogrammet for ndgon sddan paverkan.

Knolsvan har 6kat i inventeringsomradet, sarskilt under 2021. Nérmare hilften
av alla knolsvansobservationer &r i Biotestsjon. Att de har okat ér potentiellt att fler
hittar de goda forhdllandena med hog vixtproduktion i Biotestsjon. Men att
forekomsterna har skenat ivdg 2021 har att géra med att vid ett inventeringstillfdlle
i februari under en koldkndpp dé& resten av omgivande skérgérd, inklusive
Asphillafjdrden var isbelagt, befann sig 779 svanar i Biotestsjon. Normalantalet
under vintern ligger pa runt 50 individer.

Det finns en stor skillnad for vilka funktionella grupper samt arter som nyttjar
de olika omradena under aret. Kraftverkets drift och utsldpp av uppvarmt kylvatten
har resulterat 1 hoga vattentemperaturer 1 Biotestsjon, vilket har bidragit till stor
vaxtproduktion och hoga fisktdtheter i omradet. Detta har sannolikt attraherat vaxt-
och fiskdtande sjofaglar till att vistas 1 Biotestsjon. Bottenfaunaitande faglar &r
delade sdsongsvis med en tithetstopp 1 Biotestsjon under hosten och
Asphéllafjarden under vintern. Tathetstoppen under hdsten ér sannolikt flyttfaglar
som rastar, efter att sjdarna i1 norra delarna av Sverige har frusit. Dessa flyger sedan
vidare, vilket syns i den stora variationen mellan inventeringstillfallen under hosten.
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Under vinterhalvéret dr variationen mindre och det handlar om féglar som
Overvintrar 1 omrddet. Det finns monster om att bottenfaunaitande sjofaglar
foredrar omradena i Asphillafjarden, sannolikt pad grund utav hoga tétheter av
lamplig foda i omradet samt mindre konkurrens frén andra individer och fagelarter.

Biotestsjon, som utover att vara ett viktigt omrade for fagelarterna som ingér i
recipientkontrollprogrammet, utgér en skyddad rastplats for ménga arter under
flyttiderna och lampligt habitat till andra arter som normalt inte befinner sig i
skirgérdsmiljé. Under 2021 ars figelinventeringar skadades kungfiskare (4lcedo
atthis) och sméadopping (Tachybaptus ruficollis) och vattenrall (Rallus aquaticus),
arter som vanligtvis lever vid sjoar och aar. Ett ovanligare besok var en dgretthager
(Ardea alba) som gistade nigra dagar under varvintern. Daggdjuret utter (Lutra
lutra) har 6verlag en stabil forekomst i Forsmarksomradet (Broman och Truvé
2021), men tycks dndd ha blivit alltmer vanlig i inventeringsomradet, med
regelbundna observationer, och som nu dven har fortplantat sig 1 omradet. Flertalet
observationer gjordes av en utterunge med fordlder under hosten.
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