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Sammanfattning

Forsmarks karnkraftverk ar Sveriges storsta elproducent. Pa grund av intag och utsldpp av kylvatten fran havet
som kyler processen i verket sker en paverkan pa den omgivande kustvattenmiljon. Denna paverkan 6vervakas
och analyseras i det pagdende biologiska recipientkontrollprogrammet. Foreliggande &rsrapport presenterar
resultat i undersdkningarna inom kontrollprogrammet for 2022 med fokus pa samhaillena av fisk, bentisk fauna
(bottenlevande djur) och sjofagel.

Under 2022 producerade Forsmarks kidrnkraftverk 25,5 terawattimmar (TWh) el i sina anldggningar, vilket
var samma som foregaende ars produktionsrekord av elektricitet. Den rekordstora produktionen kan hérledas
till de senaste dren moderniseringar och livstidsforlangande dtgirder i anldggningarna, vilket resultaterat i
effekthdjningar i kraftverket. Den hdga produktionen under 2022 medforde dirmed en hog omséittning pa
kylvatten. Utslappsomradet for kylvatten, Biotestsjon, hade vattentemperaturer over 25°C i 29 dagar under
sommarperioden. P4 grund av revisionsarbeten pd F2 under juli manad forekom inga extrema temperaturer
over 29°C i Biotestsjon, ndgot som vanligtvis brukar forekomma under hégsommaren. I utsldppsomradet for
F3 noterades vattentemperaturer 6ver 30°C under endast ett dygn och med hogsta notering 30,1°C i mitten av
augusti.

Forlusterna av fisk i silstationerna vid kylvattenintaget utgjordes som tidigare ar av frimst smavéxta
fiskarter och é&rsyngel. Totalt fastnade cirka 37,5 miljoner individer i silstationerna under
provtagningsperioderna under 2022, ndrmare 20 miljoner farre jimfort med 57 miljoner individer som fastnade
2021. Det lagre antalet beror pa att det fastnade férre arsyngel under hosten, som kan vara ett tecken pé att det
har varit sémre fiskreproduktion i ndromradet under 2022, vilket ocksé aterspeglades i yngelundersokningarna
i Forsmarksskargard. Likt foregdende ar var storspigg den dominerande arten i provtagningarna och omfattade
cirka 85 % av forlusterna under aret. Resultatet for storspigg speglar sannolikt artens stora forekomst i
omgivande kust- och havsomraden. Antalet alar som fastnade i silstationen var relativt litet. Till skillnad frén
tidigare ar var forlusterna av al hogre under varen &n pa hdsten, med fler smavixta individer. Genom framtagen
metodik kunde totalt fem alar tas hand om och é&terutséttas till havet levande. Under de senaste aren 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 véaren visade att tatheterna av fisk var de absolut storsta som ndgonsin
observerats. De arter som forekommer i storst omfattning var likt foregaende &r mort, bjorkna, abborre och
sarv. Likt tidigare fanns tydliga tecken pa att stora méngder fisk lockas till Biotestsjons varma vatten for lek.
Forutom stora méngder lekmogen mort och abborre forekom hoga tétheter av bjorkna under varen. Under
senare ar forefaller dven titheterna av gidda och sutare ha 6kat i omradet. For dlen daremot ar utvecklingen
den motsatta och forekomsten av arten ar 14g i jimforelse med tidigare ér. Till skillnad fran nétprovfiskena i
Forsmarks skérgard patriffas inga sé kallade kallvattenarter i Biotestsjon, sdsom strdmming, nors, sik och
tanglake. For varmvattenarter som mort och abborre visade resultaten att forhallandena i Biotestsjon var goda
under 2022, da bade tillvaxt och kondition lag pa goda nivéer. Under hosten 2022 noterades flera édldre individer
av abborre vid provfiskena i Biotestsjon; 7 % av undersokta abborrar var fyra ér eller dldre. Tidigare ar har
néstintill samtliga abborrar varit tre ar eller yngre.

I Forsmarks skérgéard visade undersdkningarna att titheterna av fisk var hoga om an nagot lagre jAmfort
med rekordfangsterna 2021. Fangsterna for de flesta arterna var nagot ldgre &n foregdende ar, men de mindre
totala fangsterna var till stor del ett resultat av de forhallandevis laga antalet fangade mortar i Forsmark.
Forekomsten av mort i undersdkningsomradet har under néstintill hela provfiskeperioden uppvisat en negativ

utveckling, men har med de stora fangsterna under de senaste tre aren visat pad en mojlig aterhdmtning. Det



laga antalet mortar i arets provfisken i kombination med den forhéllandevis laga forekomsten i silstationen
skulle kunna tyda pa en generell minskning av mort i Forsmarks skérgérd.

Ett fatal individer registrerades av sutare och vimma, tva karpfiskar (Cyprinidae) som vanligtvis inte
forekommer i provfisket, men som de senaste aren blivit alltmer vanliga i fisket.

Under 2022 ars undersékningar av mjukbottenfauna registrerades totalt tio arter i Forsmark och femton
arter i referensomradet Finbofjarden. Likt tidigare ar var arttitheten hogre i referensomradet &n i Forsmark pa
bade djupa och medeldjupa bottnar. Forekomsten av nyckelarten vitmérla var ldgre &n foregdende ar pa
samtliga stationer bade i Finbofjdrden och Forsmarks skirgérd. Alla hardbottenstationer fransett Borgarna hade
ett hogre artantal 4n foregdende ar, men pa alla stationer utom Plymen var individtitheten lagre. I Biotestsjon
hade individtdtheten mer dn halverats jamfort med senaste aret. Forandringen beror frimst pa den ovanligt 1aga
forekomsten av tdngmaérla. Den ldga forekomsten kan troligtvis kopplas till de stora mangderna rod pungriaka
som tillkommit pé lokalen. Den réda pungridkan hittades for forsta gangen under 2021 da en enda individ

registrerades, medan under 2022 hittades nistan 280 individer per artificiellt substrat.

Antalet sjofaglar i inventeringsomréadet var fortsatt hog under 2022. De hoga forekomsterna kan forklaras
med att antalet mellanskarv i undersdkningsomradet dubblerades jamfort med 2021. Den storsta méngden
mellanskarv observerades i Biotestsjon och likt tidigare &r noterades misslyckade hackningsforsok. Biotestsjon
ar det enskilt viktigaste omradet for sjofdgel i Forsmarks skdrgard foljt av Asphéllafjirden utanfor
intagskanalen. Utsldppet av varmt kylvatten fran kdrnkraftverket in i Biotestsjon ger bra forutsattningar till hog
produktion av vegetation, bottenlevande djur och fisk samt en isfri yta under vintern. Detta ger gynnsamma
forhallanden for sjofagel under hela aret men sérskilt under hidckningstiden och vinter. Antalet viggar i
Forsmarks skérgard var ldgre under 2022 jaimfort med foregaende &r, trots detta var viggen tillsammans med
mellanskarven de mest vanliga forekommande arterna. Férekomsterna av knolsvan var fortsatt hog i Forsmarks
skérgard, trots att antalet var ndgot ligre &n foregdende ar.

Det finns skillnader for vilka funktionella grupper som nyttjar de olika omradena i inventeringsomradet.
Fisk- och véxtitande faglar foredrar Biotestsjon aret om medan bottendjursidtande faglar visar skillnader
sdsongsvis med en téthetstopp i Biotestsjon under hosten och i Asphéllafjarden under vintern.

Summary

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 2022 with a focus on the communities of fish, benthic fauna, and
waterbirds.

In 2022, Forsmark nuclear power plant produced 25.5 terawatt hours (TWh) of electricity, which was on
par with the 2021 production record. The record-breaking production of the last two years can be attributed to
modernisations and lifetime-extending measures implemented in recent years. With increased production the
intake and discharge volume of coolant water was high during 2022. During summer, water temperatures in
the local recipient, the Biotest basin, exceeded 25°C for a total of 29 days. Due to audit work on F1 during in
July, no extreme temperatures above 29°C were recorded in the Biotest basin, which are otherwise common
during the high summer. In the discharge canal for F3 only one day in mid-August was recorded as having
water temperatures over 30 °C with a maximum temperature of 30.1 °C.



As with previous years, the loss of fish in the water intake screening stations consisted mainly of small fish
species and fry. Approximately 37.5 million fish were caught on the screens during the sampling periods in
2022, which is approximately 20 million fewer than in 2021. The reduction in fish loss can be explained by the
fact that fewer fry were trapped during the autumn, which can indicate decreased fish production in the local
area during 2022. This result was also mirrored in the fish fry inventory in Forsmark Archipelago. The three-
spined stickleback, as in previous years, was the most common species and made up approximately 80% of the
fish losses in the screening station. The large quantities of three-spined stickleback is likely indicative of large
occurrences of the species in the surrounding coastal and offshore areas.

The number of eels caught was relatively low. However, unlike previous years, losses of eels were higher
in spring than in autumn and there were more small-sized individuals. In total five live eels were 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 yet again at an all-time high surpassing the record year of 2021. The most
common species were roach, silver bream, perch, and rudd. In recent years, densities of pike and tench appear
to have increased. Eel density, however, has decreased. 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 2022. In the Biotest basin autumn survey, 7% of the age read
perch was four years or older. By contrast, in 2021 almost all perch werethree years old or younger.

In the Forsmark archipelago, fish density was high, though slightly lower than the record year 2021. In
total, fewer fish individuals were caught 2022 as compared to 2021.This is can be explained by the relatively
low number of roach caught in Forsmarks archipelago in 2022. The occurrence of roach has showed a negative
trend as seen over the entire survey timeseries, however, the high roach occurrence during the last three years
indicates that roach are capable of recovery. The low number of roach in 2022 test fishing in combination with
the low occurrences of fry in the coolant intake could indicate a general reduction of roach in Forsmark
archipelago. Of note in 2022 was the presence of species that are rarely caught in the Forsmark archipelago
survey, though have become more common in catch of the last few years. All were warm water species,
consisting of a few individuals of tench and vimba, species that, like roach, belong to the carp family
(Cyprinidae).

During the 2022 surveys of soft-bottom benthic fauna, ten species were found in Forsmark and fifteen
species in the reference area, Finbofjérden. Similar to previous years densities of benthic fauna were higher in
the reference area than Forsmark. The keystone species Monoporeia affinis has continued to decline at both
Forsmark and Finbofjarden. All stations within the hard bottom fauna sampling, except Borgarna, had a higher
number of species than 2021. However, the benthic fauna densities had declined at all the stations, except
Plymen. In the Biotest basin, densities had declined by 50% as compared to 2021. This decrease in benthic
fauna density is due to the low number of gammarus. The decline in gammarus can potentially be attributed to
the appearance of large numbers of the predatory bloody-red mysid. Bloody-red mysids are an invasive species
that were first found in the Biotest basin in 2021, when a single individual was registered. In 2022, the numbers
of individuals in the samples had increased to almost 280 per substrate.

The number of waterbirds in the inventory area has continued to increase since 2021 when the downward
trend of previous years was broken. The increase in 2022 can be explained by an increase in the number of
cormorants, which doubled as compared to 2021. The greatest number of cormorant were observed in the
Biotest basin where there were also signs of failed breeding attempts. The Biotest basin is the single most
important area for waterbirds in Forsmark’s archipelago followed by Asphéllafjdrden. The emission of warm
water from the nuclear power plant into the Biotest basin provides excellent conditions for high plant and fish
production, as well as ice-free water year round. This combination provides good conditions for waterbirds,



especially during the breeding season and winter. Compared to 2021 the number of tufted duck decreased in
2022. Goldeneye was third most common, followed by goosander; both species showed a decrease compared
to 2021. Mute swan occurrences still show a positive trend despite a decrease in 2022 in comparison to 2021.
Mallard and heron also decreased.

There are differences in area use between the functional groups within the inventory area. Plant- and fish-
eating waterbirds prefer the Biotest basin all year round. Whereas benthic fauna-eating birds have a density
peak in the Biotest basin during the autumn migration period and in Asphéllafjdrden during winter.
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1. Inledning

Svenska karnkraftverk paverkar kustvattenmiljon framst genom anvédndningen av
kylvatten. Denna rapport redovisar resultat fran den biologiska
kontrollverksamheten i vattenrecipienten utanfér Forsmarks kraftstation under
2022 for samhéllen av fisk, mjuk- och hardbottenfauna samt sjofagel.
Undersokningarna i omradet har pagatt sedan 1969 och har under &rens lopp framst
fokuserat pa dodlighet av fisk vid kylvattenintaget och effekter pa fisk, bottenfauna
och figel i nirrecipienten (Biotestsjon) och fjirrecipienten (Oregrundsgrepen)
(figur 1 och 2). Resultaten av undersokningarna jamfors med referensomradet vid
Finbofjirden pa nordvistra Aland och presenteras i arliga rapporter (Adill m.fl.
2022). Fordjupade utvérderingar av kdrnkraftverkets effekter pa den omgivande
vattenmiljon gors ungefar vart femte ar (Sandstrom 1985; Sandstrom 1990; Mo
m.fl. 1996; Sandstrom m.fl. 2002; Karas m.fl. 2010; Adill m.fl. 2013; Adill m.fl.
2018), och kan leda till forédndringar i kontrollprogrammet for kdrnkraftverket. For
genomforande av det biologiska kontrollprogrammet ansvarar Kustlaboratoriet vid
Institutionen for akvatiska resurser, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU Aqua).

Utloppet fran
Biotestsjon och
= ; "treans kanal” till

—~Inlgppet === rgOregrundsgrepen
fran F3fill === - G

"treans —F

_ kanal” S8

'%;?’_
S

Inloppet fran
F1 och F2 till
Biotestsjon

S S B

Figur 1. Biotestsjon sett frdn sydost. Inloppet av kylvatten fidn F1 och F2 till Biotestsjon syns till
vdnster (séder om Biotestsjon), och inloppet fran F3 lite hégre upp (vister om Biotestsjon). Det
gemensamma utloppet till Oregrundsgrepen frdn de tre reaktorerna syns lingst till héger i bilden
(norr om Biotestsjon).
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Forsmarks kérnkraftverk drivs av Forsmarks Kraftgrupp AB (FKA) och ir beldget
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 kréver driften av kraftverkets tre
reaktorer drygt 150 kubikmeter brackvatten per sekund. Kylvattnet tas in till
kraftverket frdn Oregrundsgrepen (mellan fastlandet och Griisd) via en kanal frin
Asphéllafjdrden (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 soderut till Hargshamn, ddr de slédpps ut i havet. Mindre
organismer, till exempel djurplankton och fisklarver, kan passera genom silarna
men dor antagligen 1 hog grad i kylvattenomloppet pé grund av snabba fordandringar
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 i 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 sldpps ut till det omgivande havsomradet
Oregrundsgrepen genom utloppet i sjons norra del (figur 1). Vattentemperaturen i
Biotestsjon ar, vid normal energiproduktion vid kraftverket, 7-9 °C hogre én i
omgivande omraden. For att folja upp hur kdrnkraftverket paverkar sitt ndromrade
utfors  kontinuerliga  miljoundersdkningar 1 ett  sédrskilt  biologiskt
recipientkontrollprogram. Studier i den omgivande vattenmiljo utfors framfor allt
for att avgora hur den omfattande kylvattenanvdndningen vid kraftverket paverkar
fisk och andra vattenlevande organismer lédngs kusten.
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Figur 2. Oversikt av undersékningsomrddet i Oregrundsgrepen med provtagningspunkter for
undersokningarna i Biotestsjon och i nérrecipienten Forsmarks skdrgard. I figuren visas dessutom
referensomrddet i Finbofjdrden pd Aland med provtagningspunkterna i omrddet.
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2. Kraftverkets drift och
temperaturpaverkan

Under 2022 producerade Forsmarks kdrnkraftverk 25,5 terawattimmar (TWh) el 1
sina anldggningar, vilket tillgodosdg drygt en sjittedel av Sveriges elbehov.
Elproduktionen under dret var i samma niva som under 2021 och var den hogsta
uppmaitta sedan kraftverket togs i drift pa 1980-talet. Under 2022 var de tre
reaktorerna avstéllda for revision i sammanlagt 84 dygn, fran en tidpunkt under
véren och fram till mitten av hosten (F1: 4 september-8 oktober, F2: 10 juli-30 juli,
F3: 1 maj-28 mayj).

De senaste aren har en rad moderniseringar och livstidsforldngande atgérder
genomforts 1 anldggningen, vilket bland annat resultaterat i effekthdjningar i
kraftverket. Atgirderna har dven medfort att kylvattenflddet till det gemensamma
intaget for F1 och F2 vid full drift har dkat till drygt 100 m?/s jaimfort med tidigare
88 m?/s ar 2015, och att temperaturen i kylvattenutsldappet har 6kat med cirka 1°C.

Under 2022 varierade temperaturen i Biotestsjon fran knappt 9°C under
vintermanaderna, till som mest 28,4°C 1 mitten av augusti (figur 3).
Vattentemperaturen 1 Biotestsjon var &ver 25°C 1 29 dagar under
hégsommarsidsongen. Den hogsta uppmiitta temperaturen vid referenspunkten On i
Forsmarks skérgérd infann sig ocksa i mitten av augusti, da temperaturen noterades
till 22.0°C (figur 3).

14



30

25 Biotestsjon :

Forsmark

N
o

Temperatur (°C)
=
[0

10
5
0
1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51
Vecka

Figur 3. Vattentemperaturer centralt i Biotestsjon och Forsmarks skéirgdard (On) under 2022.

Heldragen linje anger medeltemperaturen per vecka och streckade linjer anger minimum- och
maxtemperatur under respektive vecka.
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3. Kontrollprogram och metodik

Hér beskrivs de undersokningar som ska genomforas enligt det biologiska
kontrollprogrammet for Forsmarks kraftgrupp AB. Samtlig metodik beskrivs
kortfattat. For mer utforliga beskrivningar av kontrollprogrammets metodik
hénvisas till Handbok for kustundersdkningar, 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 kustdversiktsnit
(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, riknas och vags.
For fiskar mindre &n 4tta centimeter tas fem stycken stickprov om en liter styck.
Samtliga fiskar i stickproverna artbestims, rdknas och vigs; dérefter adderas
resultaten for en berékning av forekomsten av smé 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. Langdmétning av storspigg sker vid
ett tillfalle under véaren och ett under hosten, tidigt under provtagningsperioden. Vid
varje matning skall ett slumpmassigt prov om minst 100 individer ldangdmétas med
en millimeters noggrannhet. For stromming langdmdits 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 kustoversiktsnit gors pa fem stationer under en natt en gang i
manaden under perioden 15 mars — 15 juni (fyra fisken) samt vid tre tillfillen under
perioden 20 oktober till 20 december (tva gidnger 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, pd 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 1 augusti pa 45 stationer i
Forsmarks skirgard enligt standardforfarande. Samma metodik tillimpas i
referensomrédet i Finbofjérden pa Aland.

3.2.4. Provfiske med detonationsteknik

Yngel och smévixta arter insamlas i Biotestsjon med detonationsteknik pé tio fasta
stationer vid tre tillfillen 1 augusti. Samtliga fiskar artbestdims och ldngdmiits.
Referensprovtagning genomfors med samma metodik pa tio fasta stationer 1
Forsmarks skdrgird under september.

3.3. Kontroll av kondition och gonadskador

Vid provfiskena med kustdversiktsnét under perioden 20 — 31 oktober i Biotestsjon
och Forsmarks skérgard 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, diir 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. Kénsorgan under tillvaxt,
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 (hdrselstenar) 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 kustoversiktsnét i Forsmarks skirgérd samlas géllock
och otoliter in frdn cirka 300 abborrhonor for analys av alder och tillviaxt. For
berdkningar av relativ arsklasstyrka hos abborre anvénds en modifierad version av
Svéardsons metodik (Svéirdson 1961; Neuman 1974). Antalet fiskar av en viss alder
1 ett prov fran ett visst fangstar vigs bdde mot det totala antalet fiskar i provet och
mot den procentuella andelen for just denna alder i det totala materialet fran flera
ar (Thoresson 1996). I referensomradet vid Finbofjarden genomf6rs provtagningen
med samma metodik.

3.5. Kontroll av sjukdomar, skador och parasitering hos
fisk

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

3.6. Bottenfauna

3.6.1. Mjukbottenfauna

Provtagning av mjukbottenfauna genomfors enligt en metodik dér insamling sker
genom bottenhugg med van Veen-huggare (Thoresson 1992; Girelli m.fl. 2021).
Tva stationer 1 Forsmarks skdrgdrd, som pédverkas i olika grad av
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varmvattenutsldppet fran kraftverket, provtas i maj ménad; en djup station (FM 121,
41 meter) och en medeldjup station (FM 119, 16 meter) (figur 4). Tva
referensstationer med liknande djup utanfor det paverkade omradet provtas i
Finbofjarden (FB 2, 44 meter och FB 9, 22 meter) (figur 2). Proverna konserveras
1 70 procent etanol i filt och analyseras senare péd laboratorium, dir fauna
artbestdams till ldgsta mdojliga taxonomiska nivd med hjélp av stereolupp. Varje art
riknas och végs (vitvikt i milligram) for varje enskilt prov.

Symbolférklaring
@  Provpunkter fr hardbottenfauna

A Provpunkter for mjukbottenfauna

FM121

Oregrundsgrepen

p FM119
° A

Biotestsjon

Griso

2
Forsmarks 4
kraftstation

A
® Asphaéliafidrden

0 1l 2
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Figur 4. Oversikt av Forsmarksomrddet med provtagningspunkter for undersékningar av mjuk- och
hardbottenfauna. Provtagningspunkterna for mjukbottenfauna pdverkas i olika grad av
kylvattenutslippet och ligger pd olika djup; FM 119 pd 16 meters djup och FM 121 pd 41 meters
djup. Provtagningspunkterna for hdrdbottenfauna pdverkas pd olika sdtt och grad av kylvatten,
Biotestsjon med maximal pdverkan av uppvirmt kylvatten, utslippsomrddet 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 sa kallade
Landforsplattor (Adill m.fl. 2015), som placeras ut pd fyra provtagningstationer 1
Forsmarks skargérd (figur 4). Stationerna paverkas 1 olika grad av kraftverkets drift,
nérrecipienten Biotestsjon med maximal pdverkan av uppvdrmt kylvatten,
utsldppsomradet fran Biotestsjon (P), som delvis péverkas av kylvatten, omradet
for kylvattensintaget till kraftverket Asphéllafjirden (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 péd varje station pa ungefar 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.

Fem till atta av proverna analyseras pa laboratorium, déir fauna artbestdams till
lagsta mojliga taxonomiska niva med hjélp av stereolupp. Varje art raknas och vigs
(vatvikt 1 milligram) for varje Landforsplatta.

3.7. Fagelinventeringar

Inventering av sjofagel utfors tvd ganger i manaden under hela &ret enligt
punkttaxeringsmetoden (Naturvardsverket 1978) dir vissa utvalda arter ridknas
under en bestdmd tid frén olika observationsplatser. Inventeringsomradet indelas i
sju zoner (A—G) (figur 5). De sju arter som studeras delas in i tre olika funktionella
grupper beroende pa huvudsakligt fodoval. Dessa grupper dr 1) véxtitare: grasand
och knolsvan, 2) bottendjursétare: knipa och vigg, samt 3) fiskétare: storskrake,
mellanskarv och hédger. Arterna har valts da de dr vanligt forekommande 1 omradet
aret om och dérmed bra indikatorer ver eventuella fordndringar i recipienten.
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Figur 5. Inventeringsomrddet for sjofiagel och dess indelning i sju zoner (A-G).

3.8. Insamling av omgivningsdata

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

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

I Biotestsjon finns dven tre fasta métpunkter som administreras av FKA; F12 —
inloppet till Biotestsjon, F12 — utloppet fran Biotestsjon och F3 — utloppet 1 F3:s
kanal. Data frin de fasta matpunkterna skickas frdn FKA till SLU manadsvis. SLU
fir dven méinadsvis temperaturen 1 kylvattenkanalen frdén méitpunkten 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 lagga sig. Det finns dven
en fast matpunkt i kylvattenkanalen till kraftverket som administreras av FKA.
Dessa data skickas fran FKA till SLU manadsvis.
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4. Resultat

4 1. Silstationen

De berdknade forlusterna av fisk i silstationerna uppgick till drygt 27 miljoner
individer fordelade péd 29 arter under varen och 10,5 miljoner individer fordelade
pa 24 arter under hosten (tabell 1). Fiskforlusterna under véren 2022 var ungefér
lika omfattande som under varen 2021. Under hosten 2022 var forlusterna endast
en tredjedel sd stora som hosten 2021. Likt foregdende é&r paverkades
provtagningarna av revisionsavstéllningar och minskade kylvattenfloden genom
silstationerna. Under viren genomfordes provtagningarna vid sex tillfallen av étta
med maximalt kylvattenflode. Under hosten genomférdes provtagningarna under
normal drift vid 4tta av tolv tillfdllen, men vid ett tillfille fick provtagningarna
avbrytas pa grund av hard blast och containern blev overfull av alger. Fullt
kylvattenflode genom silstationen for F1 och F2 dr drygt 100 m?/s.

Likt tidigare ar utgjordes forlusterna 2022 frdmst av smavixta fiskarter som
storspigg, smaspigg och mindre havsndl, samt arsyngel av strémming (tabell 1).
Under varen 2022 pétriffades dven ovanligt stora midngder vuxna individer av
strdmming och nors (tabell 1). Under hdstprovtagningarna fastnade betydligt farre
individer i silstationen @n foregdende &r. Dessutom var storleksfordelningen i
forlusten annorlunda, med fler stora och farre sma individer.

Storspigg var den art som forekom mest i provtagningarna och omfattade 88 %
av proverna under viren och 77 % under hostperioden. De stora médngderna
storspigg bestod frimst av vuxna individer under véren och av arsyngel under
hostperioden (tabell 1 och figur 6). Smaspigg utgjorde ocksd en visentlig del av
provmingderna och de storsta mdngderna nagonsin noterades under varperioden
och stora mingder noterades dven under hosten (figur 7). Det gick dock inte att
urskilja monster for skillnader 1 &ldersfordelningar mellan vér- och
hostprovtagningarna for smaspigg.
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Figur 6. Forluster av storspigg i silstationerna under vdr- och histperioden. Resultat for histen
2009 och vdren 2018 saknas pa grund av att inga undersékningar genomfordes dd.
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Figur 7. Forluster av smdspigg i silstationerna under vdr- och hostperioden.
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Figur 8. Forluster och medelvikter av dl i silstationerna under héstprovtagningsperioden. 2009 dars
virden saknas pd grund av alltfor reducerade provtagningar.

Maingden 4l i silstationerna under 2022 visade likt nidrmast foregdende ar att
omfattningarna av forlusterna var relativt sma (figur 8). Till skillnad frén tidigare
ar var forlusterna av al hogre under varen én pa hosten, med fler smévéxta individer.
Forlusterna av al utgjordes av bade konsmogna individer pa vig mot lekomradena,
sa kallade blankélar, och uppvéxande guldlar som sannolikt uppehédllit sig i
Forsmarksomrédet (tabell 1). Under 2022 togs fem alar om hand i silstationen och
aterutslipptes till havet levande i Hargshamn, 32 kilometer séder om Forsmark,
enligt framtagen metodik.
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Forekomsten av s kallade varmvattenarter sdsom abborre, mort, gés och sutare
var likt foregdende ar relativt omfattande (tabell 1). Sutare har tidigare under
provtagningsserien endast forekommit sporadiskt men har under de senaste aren

noterats allt oftare. En stor andel av de som fastnar i silstationerna &r unga individer
och framst under hostperioden (tabell 1).

Tabell 1. Berdknade fiskforluster (antal individer under vdar- och héstperioden) och medelvikter
(gram) i silstationerna per art. Virdena for dl anges bdde som blankdl och guldl och avser det
berdiknade antalet som fastnade i silstationerna (gemensamma silstationen for FI1 och F2 samt
silstation F3) och ddr fem dlar i silstationen F1 och F2 kunde dterutsdttas i havet oskadade.

Art Var (antal) Medelvikt Host (antal) Medelvikt
(gram) (gram)
Storspigg 23918 580 1,79 8174513 0,62
Sméspigg 2278 500 0,66 1768 673 0,54
Sandstubb 271740 0,61 21 662 0,57
Strémming 166 205 11,59 361 610 3,19
Lgja 163 254 3,54 7 898 3,47
Mindre havsnal 115290 0,64 181 314 0,43
Kusttobis 37 706 1,63 4032 3,66
Bjorkna 36 362 3,64 914 9,97
Abborre 24 392 10,81 7308 16,73
Mért 22281 9,05 7 802 1,48
Nors 11 141 25,68 2195 30,22
Gos 4914 23,84 305 74,21
Tanglake 1796 4,94 200 16,42
Géidda 1 680 1,34 42 21,13
Gers 777 36,05 326 28,71
Skarpsill 473 11,36 872 12,52
Sarv 200 38,21
Sutare 95 12,33 441 428
Blankal 63 851,17 21 1 252,50
Tobiskung 63 17,50
Flodnejondga 42 33,75 105 51,65
Braxen 21 289,00 32 6,33
Gulal 21 627,50
Vimma 21 494,00 11 11,00
Hornsimpa 11 6,00
Id 11 896,00
Ruda 11 12,00 21 7,00
Svart smorbult 11 7,00
Ullhandskrabba 11 69,00
Piggvar 21 83,25
Bergsimpa 21 2,25
Totalt 27 055 665 10 535 322
Antal arter 29 24
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4.2. Provfisken

4.2 1. Provfisken med kustoversiktsnat

Biotestsjon

Vid provfiskena med kustoversiktsnit i Biotestsjon fingades det totalt 15 676
individer av tio olika arter vid sju tillfillen under 2022 (tabell 2). De vanligaste
arterna 1 provfiskena var likt foregaende ar mort, abborre, bjorkna och sarv. I
fingsterna forekom i likhet med 2021, dven relativt hoga téitheter av gédda.
Féngsterna var som storst under varen (mars till juni) och tédtheterna av fisk 1
Biotestsjon fortsatte att 6ka och var de hogsta sedan varprovfiskena inleddes 2005
(figur 9 och 10).

Figur 9. Vittining av kustéversiktsndt vid station 2 (Lagunen) i Biotestsjon under maj manad 2021.
Samtliga fiskar pa bilden dr mortar.
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Tabell 2. Fangster i provfiskena med kustéversiktsndt i Biotestsjon under 2022. 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 9 544 265,11 362 18,1 264 26,4
Bjorkna 1573 43,69 81 4,05 3 0,3
Abborre 1376 38,22 731 36,55 313 31,3
Sarv 395 10,97 171 8,55 624 62,4
Girs 118 3,28 17 0,85 6 0,6
Gidda 33 0,92 10 0,5 24 2,4
Loja 11 0,31
Sutare 5 0,14 4 0,2 2 0,2
Vimma 0,06
Id 0,03 1 0,05 1 0,1
Braxen 4 0,4
Totalsumma 13 058 363,00 1377 68,85 1241 124,1
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Figur 10. Fangst av mért (t.v.) och abborre (t.h.) i Biotestsjon under vdrens provfisken (mars-maj)

med kustoversiktsndt mellan ar 2005 och 2022.

Likt foregéende rs provfisken under varen fangades mest abborre och mort under
perioden april - maj samt bjorkna och sarv under maj och juni ménad. Fangsterna
av mort under varperioden var de i sdrklass storsta sedan fiskundersékningarna
inleddes 1 Biotestsjon pa 1980-talet (figur 10). Antalet abborrar var mindre &n
hilften jamfort med rekordaret 2021 (figur 10). Den storsta andelen av de fingade
abborrarna och mortarna utgjordes av lekmogen fisk eller individer som skulle leka.
Féngsten av bjorkna vid junifisket (296,4 individer per station) var den enskilt
storsta fangsten vid ett tillfdlle sedan varprovfisket startade ar 2005.
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Under hostperioden var fangsterna i Biotestsjon hogre én foregdende &r men
lagre dn rekordnoteringarna under 2020 (figur 11). Att de totala fangsterna var lagre
1 ar dn 2020 var ett resultat av det ldgre antalet fingade abborrar.

Téatheterna av de nist vanligaste arterna under hdsten, mort och sarv, var i
ungefar samma omfattning som ar 2021 och 2020. I Biotestsjon fangades inga
individer av till exempel stromming, tdnglake och nors, arter som &terfanns i
provfisket i Forsmarks skirgard under samma period.
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Figur 11. Fdangster av mort, sarv, abborre samt totalt vid provfiske med kustoversiktsndt under
oktober mdnad under dren 1987-2022 i Biotestsjon.

Forsmark

Vid referensprovfiskena med kustoversiktsndt i Forsmark vid tva vittjningar i
oktober, fangades totalt 1 805 individer av tretton olika arter (tabell 3). Mdort och
abborre var de vanligaste arterna under provfisket och utgjorde 58 % respektive 20
% av fangsterna. Likt foregdende ar var fangsten av abborre dubbelt sa stor i
Biotestsjon som den var 1 Forsmark. Daremot var forekomsten av mort likt ar 2020,
betydligt storre 1 Forsmark jamfort med Biotestsjon. Under provfisket fangades
strtomming, nors och tinglake i Forsmark, tre arter som inte pétraffades i
Biotestsjon.

Tabell 3. Fdngster i provfiskena med kustoversiktsndt i Forsmark under oktober 2022. Fdngsterna
presenteras som antal och CPUE (fdangst per ndt och natt).

Art Antal CPUE
Mort 1052 52,6
Abborre 353 17,7
Bjorkna 115 5,8
Gars 107 5.4
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Art Antal CPUE

Sarv 88 4.4
Stromming 79 4,0
Braxen 4 0,2
Id 2 0,1
Gidda 1 0,1
Lgja 1 0,1
Nors 1 0,1
Tanglake 1 0,1
Vimma 1 0,1
Totalt 1 805 90,3

4.2.2. Provfiske med ryssjor

Vid provfiskena med ryssjor i Biotestsjon under april manad fangades totalt 8 323
individer av tio olika arter (tabell 4). Fangsten var den storsta sedan
undersokningarnas start &r 2004. Den vanligaste arten i provfiskena var mort, som
utgjorde 80 % av fangsterna. Fangsterna av al 1 Biotestsjon var likt de senaste aren
mycket smd och den negativa utvecklingen av arten forstirktes under 2022 da
endast 22 individer fingades under hela fiskeperioden (figur 12). Alarna som
fangades varierade mycket i storlek, med ldngder fran 44 till 96 centimeter.

Tabell 4. Fangster i provfiskena med ryssjor i Biotestsjon under april manad 2022. Fdngsterna
presenteras som antal och CPUE (fangst per ryssjehus och dygn).

Art Antal CPUE
Mort 6 683 6,63
Abborre 1190 1,18
Girs 269 0,27
Sarv 91 0,09
Bjorkna 29 0,02
Gulal 22 0,02
Svart smorbult 21 0,02
Gidda 10 0,01
Sutare 7 0,01
Lgja 1 0,01
Totalt 8323 8,26
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Figur 12. Fangsterna av dl vid provfiskena i Biotestsjon under april mdanad dren 2004-2022. Grona
boxar anger medeltemperaturen vid vittiningarna under provfiskeperioden.

4.2.3. Provfiske med Nordiskt kustoversiktsnat

I provfiskena med Nordiskt kustoversiktsndt i Forsmarks skdrgird fdngades totalt
4 395 individer av 16 olika arter (tabell 5). Fangsterna under 2022 var de tredje
storsta sedan undersokningarna inleddes 1 borjan av 2000-talet, fangsterna var
endast storre 2019 och rekordéret 2021 (figur 13). De tva vanligast forekommande
arterna var bjorkna och abborre (tabell 5) som utgjorde 29 respektive 27 % av
fangsterna. Under de foregdende tre aren har mort varit den tveklost vanligaste arten
i provfisket och utgjort mellan 40- och 50 % av de totala fingsterna. Ar 2022
fdngades betydligt farre mortar dn foregdende ar och de utgjorde endast 20 % av
den totala fingsten. Den forhallandevis laga totala fangsten var till stor del ett
resultat av det laga antalet mortar i arets provfiske (tabell 5 och figur 14).

En annan art som blivit allt mer vanligt forekommande 1 provfiskena i Forsmark
ar storspigg (tabell 5). Fram till 2018 forekom storspiggen endast sporadiskt 1
fingsterna, men har sedan dess fingats vid samtliga provfisken dérefter. Under
2022 fangades forhallandevis stort antal strommingar och utgjorde 11 % av den
totala fangsten (tabell 5). Efter foregaende ars stora fangst av gos, registrerades 1 ar
endast nio individer (tabell 5).

Under 2022 dterfanns bade sutare och vimma, tva karpfiskar som vanligtvis inte

forekommer 1 provfisket, men som de senaste aren blivit alltmer vanliga i fisket
(tabell 5).
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Figur 13. Totalfangster vid provfiskena med Nordiskt kustéversiktsndt vid stationer som har 0-6
meters djup i Forsmarks skdrgard (30 stationer) och i referensomradet Finbofjdrden (28 stationer).

Tabell 5. Fdngster i provfiskena med Nordiskt kustéversiktsndt i augusti mdnad 2022 i Forsmark
(45 stationer) och i referensomrddet Finbofjirden (38 stationer) pa Aland. Fingsterna presenteras
som antal och CPUE (fdngst per ndt och natt).

Art Forsmark CPUE Finbofjarden CPUE
Bjorkna 1293 28,73 656 17,26
Abborre 1169 25,98 1879 49,45
Mort 878 19,51 1 554 40,89
Stromming 477 10,6 56 1,47
Loja 292 6,49 55 1,45
Girs 208 4,62 155 4,08
Storspigg 24 0,53

Braxen 23 0,51 9 0,24
Id 10 0,22 2 0,05
Gos 9 0,20 152 4,00
Sutare 3 0,07

Vimma 3 0,07

Svart smorbult 2 0,04

Tanglake 2 0,04

Sik 1 0,02

Skarpsill 1 0,02 1 0,03
Géidda 4 0,10
Nors 1 0,03
Skrubbskddda 1 0,03
Totalt 4395 97,66 4525 119,08
Antal arter 16 13
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Figur 14. Fangst av mort (t.v.) och bjérkna (t.h.) i Forsmarks skédrgdrd under augusti mdanad med
Nordiskt kustéversiktsnét mellan dar 2003 och 2022.

Vid jamforelser med referensomradet Finbofjdrden fangades é&terigen farre
individer inom provfiskena i Forsmarksomradet (figur 13). Forra aret var forsta
gingen som referensomradet hade ett hogre antal individer &n recipientomradet. |
Finbofjarden fangades totalt 4 525 individer av tretton olika arter (tabell 5). De
vanligaste arterna i referensomradet dr likt i Forsmarksomridet abborre, bjorkna
och mort, vilka utgér 90 % av de totala fangsterna i Finbofjarden. Det fingades
farre arter 1 Finbofjdrden och andelen varmvattenarter, sisom t ex sarv, sutare och
vimma, saknades helt i provfisket. Bjorkna, som tillhoér familjen karpfiskar
(Cyprinidae) och dr dnnu en varmvattenart, har ddremot en positiv utveckling i
Finbofjarden och fangas numer i stort antal (figur 15). Antalet bjorknor som
fingades 1 ar var det hogsta sedan provfiskets start 2003. 1 Finbofjdrden fingades
en marin art, skrubbskidda, som inte aterfanns i fingsten i Forsmark. Ar 2022
fangades ett ovanligt stort antal gosar (tabell 5) och forekomsten var den storsta
sedan fiskets inleddes ar 2003 (figur 16). Gosarna varierade i storlek fran tolv
centimeter upp till 39 centimeter.
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Figur 15. Fangst av bjérkna i Finbofjdrden under augusti manad med Nordiskt kustéversiktsndt
mellan ar 2003 och 2022.
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Figur 16. Fangst av gés mellan 0 och 6 meter i Finbofjdrden under augusti manad med Nordiskt
kustoversiktsndt mellan dr 2003 och 2022.

4.2 4. Provfiske med detonationsteknik

Vid provfiskena med detonationsteknik i Biotestsjon fangades totalt 1 103 individer
av atta olika arter, varav de flesta individer var arsyngel (tabell 6). Den i sérklass
vanligaste arten var arsyngel av bjorkna, foljt av sarv, 16ja och abborre (tabell 6).
Forekomsterna av arsyngel for abborre och mort var relativt 1agt jamfort med
tidigare ar, i synnerhet jamfort med 2021 dd fdngsterna var relativt hoga. I likhet
med de ndrmast foregaende aren kunde sutare noteras vid provtagningarna, en art
som fram till 2018 aldrig har férekommit 1 yngelundersokningarna i Biotestsjon.
Storleken hos arsynglen i Biotestsjon visar pa nagot ligre tillvixt dn 2021.
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I Forsmarks skdrgard fingades 425 individer av atta olika arter (tabell 6).
Vanligaste fAngsterna i Forsmark var storspigg, elritsa och sandstubb. Till skillnad
fran fangsterna i Biotestsjon forekommer stor andel av arter som trivs béttre i
svalare vatten, till exempel storspigg, stromming, elritsa och sandstubb. Fangsten
var hilften si stor som fangsten 2021. Samtliga arter fangades i1 ldgre antal &n
foregdende ar och de arter om brukar fangas i laga antal uteblev helt fran
undersokningarna. Abborryngel saknades helt i fangsterna och endast ett drsyngel
av mort noterades 1 fangsterna (tabell 6).

Tabell 6. Forekomst av juvenil/adult fisk (dldre dn drsyngel), arsyngel och CPUE for drsyngel (antal
per skott) i Biotestsjon och Forsmark under 2022. Lingd presenteras som medellingd i millimeter
for darsyngel av utvalda arter.

Biotestsjon Forsmark
Yngel CPUE Juvenil/ Lédngd | Yngel CPUE Juvenil/ Liangd
yngel Adult (mm) yngel Adult (mm)

Bjorkna 818 27,3 40 1 0,03 46
Sarv 192 6,4 8 37
Loja 56 1,87 25 25 9 0,3 3 32
Abborre 15 0,5 29 101 1
Sutare 11 0,37 43
Gidda 6 0,2 4 209
Mort 4 0,13 2 62 1 0,03 57
Storspigg 1 0,03 25 190 6,33 1 18
Gérs 1 1 0,03 2 42
Elritsa 34 1,13 146 25
Sandstubb 32 1,07 2 21
Stréomming 2 0,07 36
Totalt 1103 36,8 69 270 9 155

4.3. Kontroll av kondition och gonadskador hos fisk

Kontrollerna av kondition och gonadskador (skador i fortplantningsorganen) hos
abborre och mort i Biotestsjon och referensomréadet i Forsmarks skdrgard omfattade
100 individer per art och omréade (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
medan knappt 30 % var konsmogna 1 proverna fran Forsmark (tabell 7). Fér morten
var de flesta konsmogna individer, bdde i Biotestsjon och i Forsmarks skirgird
(tabell 7).

Under provtagningarna patriffades inga individer med gonadskador, onormalt
laga vérden for kondition eller gonadsomatiskt index (figur 17 och 18).
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Kontrollerna visade att det inte fanns nadgon skillnad i kondition hos abborre eller
mort mellan Biotestsjon och Forsmark (figur 17). Vid jdmforelser av
gonadsomatiskt index for abborre mellan omradena var virdet hos individer i
Biotestsjon storre jaimfort med abborrar frdn Forsmark (figur 18). Diaremot hade
mortarna 1 Forsmark ett hogre gonadsomatiskt index dn individer fran Biotestsjon
(figur 18).
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Figur 17. Kondition hos abborre (t.v.) och mért (t.h.) i Biotestsjon och Forsmark angivet som
Fultons index. Felstaplar anger 95 % konfidensintervall.
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Figur 18. Gonadsomatiskt index hos abborre (t.v.) och mort (t.h.) 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 konsmogna
individer av abborre och mort.
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Abborre Mort

Biotestsjon Forsmark Biotestsjon Forsmark
Antal provtagning 100 98 89 100
Konsorgan ej utvecklade 34 77 13 17
Kénsorgan under tillvéaxt 66 21 76 83
Arsyngel 4 0
Ettariga 73 52
Tvaariga 3 30
Treariga 13 12
Fyrériga 4 3
Fem ér eller éldre 3 1
Konditionsvarde 1,04 1,02 0,92 0,96
Gonadsomatiskt index 4,00 3,07 9,19 11,02

4 4. Kontroll av fiskens alder och tillvaxt

Biotestsjon

Vid kontrollerna av alder hos abborrhonor i Biotestsjon och i referensomradet
Forsmarks skédrgird under oktober ménad visade provtagningarna att fangsterna
bestod framst av ett-, tva- och treariga individer (figur 19). I Biotestsjon patraffades
fyra stycken arsyngel vilket inte gjordes hos abborrar fran Forsmark (figur 18).
Generellt forekom relativt fa dldre individer vid provtagningarna i Biotestsjon,
endast fyra stycken fyradringar och tre stycken feméaringar (figur 19). I Forsmarks
skérgérd hittades fyra stycken fyradringar samt en femtonéring (figur 19).

I kontrollerna av tillvaxt hos abborrar i Biotestsjon och Forsmark under oktober,
visade resultaten att abborrarna i Biotestsjon har hogre tillvixthastighet jamfort
med abborrar 1 Forsmarks skirgdrd. For abborrar i 8ldrarna ett ar var medelldngden
drygt 21 centimeter i Biotestsjon jamfort med Forsmarksabborrar som var drygt 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 dar 2022.

Augusti Oktober
Alder Forsmark Finbo Biotestsjon Forsmark

0 8,2 - 14,85 -

1 14,10 10,23 21,03 16,51
2 19,17 14,76 27,33 19,79

3 23,66 17,86 27,98 24,1

4 28,08 23,09 32,60 31,0

5 31,50 25,24 35,07 -

6 32,10 27,17 - -

7 33,06 29,20 - -

35



8 35,80 30,38 - -
9 39,50 33,3 - -
10 - 38,9 - -
11 - 33,7
13 - 35,9
15 - - - 45,3
80
70 Biotestsjon
60
W Forsmark
50
©
£ 40
<
30
20
10 I
0 i -
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Alder

Figur 19. Aldersfordelning hos provtagna abborrhonor i Biotestsjon och Forsmarks skérgdrd under
oktober mdanad 2022.

Forsmark

Vid kontrollerna av alder hos abborrhonor i Forsmarks skdrgard under augusti
manad visade provtagningarna att de flesta individer var mellan ett och fyra ar
gamla (figur 20). Under 2022 fangades ett drsyngel vid provfiskena under augusti
manad och forekomsten av individer dldre &n fyra ar var liknande foregdende ar
(figur 20). I referensomradet Finbofjérden var fyradriga abborrar mest frekventa i
fangsterna, foljt av ettriga individer (figur 19). Inga arsyngel patridffades vid
provfisket. I jamforelse med éldersfordelningen i Forsmark fanns en antydan att en
storre andel av abborrarna dr dldre individer, och dldsta abborren som patriffades
var tretton ar gammal (tabell 8). Den dldsta abborren (en individ) som patriaffades 1
Forsmark var sju ar gammal (tabell 8).

I analyserna av tillvéxt hos abborrarna i Forsmark och Finbofjarden vid tidpunkt
1 augusti ménad, visade resultaten att tillvaxthastigheten hos abborrar 1 Forsmarks
skdrgérd var hogre jaimfort med abborrar som lever i Finbofjarden (tabell 8).
Skillnaden i tillvixten mellan abborrarna i de olika omradena var relativt storre
under de tidiga livsaren, och redan vid ett &rs dlder dr abborrar i Forsmark drygt
fyra centimeter storre jimfort med individer frén Finbofjérden (tabell 8).
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Figur 20. Aldersfordelning hos abborrhonor fingade med Nordiskt kustéversiktsniit i Forsmark och
i referensomrddet Finbofjdrden under augusti 2022.

4.5. Kontroll av sjukdomar, skador och parasitering hos
fisk

Vid kontroller av sjukdomar, skador och parasitering hos fisk i samband med
provfiskena patraffades endast ett fatal individer 1 Biotestsjon och
Forsmarksomradet med sjukdomar och skador (tabell 9). Likt foregdende ar
patriffades individer med skelettskador, uttryckt som ryggradskrokningar
(antingen medfodd eller forvédrvad) och mopskalle. Hudsymptom sadsom Oppna sér
forekom ocksa i1 Biotestsjon. Inga individer med sjukdomssymptom kunde
upptidckas fran referensomrddet Finbofjirden. Omfattningarna av svarta
flicksjukan (parasitering av digena trematoder, dgonsugmaskar) pa fisken inom
undersdkningarna var relativt sma i samtliga omraden.

Tabell 9. Forekomst av sjukdomar, skador och parasitering hos fisk i provfiske utférda i recipienten
(Biotestsjon, ndrreferens (Forsmark) och fjdrreferens (Finbofjdrden) under 2022 med ndt och
ryssjor.

Biotestsjon Forsmark Finbo, Aland
Mopskalle 1
Ryggradskrokning - Lordos 1
Hudsar/Hudsymptom 2
Ovriga symptom 1
Prevalens % 0,016 0,024 0
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4.6. Bottenfauna

4.6.1. Mjukbottenfauna

Undersokningarna av mjukbottenfauna visade sma variationer i artsammanséttning
mellan lokalerna utanfér Forsmarks kérnkraftverk och referensomrddet 1
Finbofjédrden (tabell 10). Vid 2022 ars undersokning patriffades mellan 6 och 14
arter av bottenfauna per lokal, och titheten uppgick till mellan 1 014 och 1 617
individer per kvadratmeter pd de olika lokalerna. Generellt var antalet individer per
kvadratmeter pé de olika lokalerna mer lika varandra &n de varit féregdende &r, men
forekomsten av bottenfauna var aterigen hogre 1 referensomrddet dn i
Forsmarksomradet bade pd medeldjupa och djupa bottnar. Aven artantalet var
hogre 1 Finbofjarden &n pa motsvarande lokal i Forsmarksomradet, och artantalet
var ocksa hogre pd medeldjupa bottnar &n djupa bottnar (tabell 10).

Vid provtagningen pd medeldjupa bottnar i Forsmark var Ostersjomussla
(Limecola balthica) likt tidigare ar den dominerande arten. Av den frimmande arten
nordamerikansk havsborstmask (Marenzelleria sp.) registrerades fler individer én
foregaende ar och var 2022 den ndst mest forekommande arten med 287
registrerade individer, jimfort med 2021 da den var den sjunde vanligaste arten (36
individer). Aven av den invasiva arten nyazeelindsk tusensniicka (Potamopyrgus
antipodarum) patraffades fler individer dn foregaende ar och 2022 var snidckan den
tredje vanligast forekommande arten. For andra dret i rad patriffades inte
frimmande trekantig brackvattensmussla Mytilopsis leucophaeta pa Forsmarks
medeldjupa bottnar. Antalet individer av indikatorarten vitmirla (Monoporeia
affinis) var farre pa lokalen, och var under 2022 det légsta registrerat sedan 2018.

Pé& medeldjupa bottnar vid referensomradet i Finbofjérden var dstersjomussla den
vanligast forekommande arten. Nordamerikansk havsborstmask var under 2021 den
sjunde mest registrerade arten pa lokalen, men forekom i betydligt storre antal
under 2022 och var den nést vanligast arten. Andra ofta forekommande arter var
nyazeelidndsk tusensnédcka och individer av familjen fjidermyggor (Chironomidae).
Pé lokalen pétraffades sandmussla (Mya arenaria) igen, efter att inte ha registrerats
sedan 2020. Aven individer av pungrikssliktena Pranus och Neomysis hittades pa
platsen for forsta gangen sedan 2019.

P& Forsmarks djupa bottnar dominerades proverna likt tidigare &r av
nordamerikansk havsborstmask. Ostersjomussla var en av de mest forekommande
arterna 1 proverna efter att ha patraffats i relativt laga antal under 2021. Andra
vanliga arter pa lokalen var fjadermyggor och faborstmaskar (Oligochaeta). Av
indikatorarten vitmairla registrerades férre individer &n foregédende ar pa lokalen och
2022 registrerades bara 44 individer. Under 2021 hittades 60 individer, och 2020
var arten den tredje mest forekommande i proverna med 236 individer.

P& motsvarande djup i Finbofjirden registrerades flest individer av
Ostersjomussla, nordamerikansk havsborstmask och korvmask (Halicryptus
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spinulosus), vilket Overensstimmer med foregdende &rs resultat. Individer av
faborstmaskar registrerades pa lokalen igen efter att inte ha pétréaffats sedan 2019.
Vid &rets undersdkning registrerades 30 individer av djurgruppen. Aven individer
av bakborstig rovmask (Hediste diversicolor) hittades pa lokalen for forsta gdngen
sedan 2017. Inga individer av den biologiska indikatorn vitmérla registrerades pa
lokalen under 2022.

Tabell 10. Medelantal av bottenfauna per kvadratmeter for medeldjupa- och djupa stationer i
Forsmark och referensomradet Finbofjdrden dar 2022. * innebdr att flera arter innefattas.

Forsmark Finbofjirden Forsmark Finbofjérden
Artnamn Latinskt namn Medeldjup Medeldjup Djup Djup
17-20 m 17-20 m 22-24 m 22-24 m
Ostersjomussla Limecola balthica 633 1130 275 772
Amerikansk Marenzelleria sp* 287 88 473 751
havsborstmask
Fjadermygglarv Chironomidae* 4 34 150 4
Nyazeelandsk Potamopyrgus 128 70 - 4
tusensnécka antipodarum
Faborstmask Oligochaeta* 24 10 66 30
Bukig tusensnécka Ecrobia ventrosa 54 18 - -
Slammérla Corophium 42 2 - -
volutator
Skorv Saduria entomon 26 2 6 -
Vitmérla Monoporeia affinis 22 28 44 -
Bakborstig rovmask Hediste diversicolor 12 - - 6
Korvmask Halicryptus - 18 - 26
spinulosus
Blémussla Mytilus edulis - 2 - 24
Sandmussla Mpya arenaria - 4 - -
Art av pungrika Neomysis integer - 4 - -
Art av pungraka Pranus flexosus - 2 - -
Totalantal/m? 1232 1411 1014 1617
Artantal 10 14 6 8

4.6.2. Hardbottenfauna

Undersokningarna av hérdbottenfauna i Forsmarksomradet visade betydande
skillnader mellan stationerna géllande bade artforekomst och arttithet. Vid
provtagningarna under 2022 registrerades mellan 18 och 35 arter per lokal, och
antalet per Landforsplatta uppmittes till mellan 92 och 2 120 individer (tabell 11).
Vid samtliga stationer forutom Borgarna hittades fler arter jamfort med foregaende
ar. Déremot var individtitheten ldgre pd alla stationer, med undantag fér Plymen
dar titheten mer &n fordubblades jamfort med foregéende ar.
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Provtagningen i Biotestsjon visade relativt hogt antal arter. Forekomsten av
bottenfauna var likt tidigare ar hogre dn 1 de mindre paverkade lokalerna (tabell 11).
Antalet registrerade individer var betydligt mindre i arets provtagning jamfort med
foregdende ar. De ldga totala titheterna beror framst pd det forhdllandevis laga
antalet tAingmarlor (Gammarus sp.) i proverna. Under 2021 rdknades nistan 4 000
individer per Landforsplatta, i ar var antalet 665 stycken. Trots det 14ga antalet var
tdngmaérla den vanligaste arten pa lokalen, foljt av bukig tusensnédcka (Ecrobia
ventrosa) och rod pungrika (Hemimysis anomala). R6d pungrika patriaffades for
forsta gadngen under 2021 och dad endast en individ. Under 2022 registrerades
betydligt fler, totalt 280 individer per Landforsplatta. Inga andra sldkten av
pungrika (Pranus sp. eller Neomysis sp.) hittades pd lokalen. Av den tidigare
vanligt forekommande arten mérlkrifta (Leptocheirus pilosus) hittades farre
individer jimfort med foregdende 4r. Aven av den frimmande arten trekantig
brackvattensmussla (Mytilopsis leucophaeata) noterades ett ligre antal funna
individer. Under 2020 réknades 213 individer per Landforsplatta och musslan var
den tredje mest forekommande. Under 2022 hittades endast 35 individer per platta.
En individ av arten slammérla (Corophium volutator) registrerades pa lokalen for
forsta gangen sedan 2016. Antalet individer av den invasiva arten nyazeeldndsk
tusensnicka var ndgot hogre jamfort med 2021, men forekomsten var &nda
forhallandevis 1ag.

Vid 2022 &rs undersdkning av lokalen Plymen var individer av familjen
fjidermyggor (Chironomidae) de vanligast forekommande. Under 2020 och 2021
var gruppen den tredje mest forekommande pa lokalen med 10 respektive 18
individer per Landforsplatta, men i ar rdknades 72 individer per platta. Tdngmaérlan,
som tidigare forekommit i laga antal, registrerades i storre antal &r 2022 och var den
ndst vanligast forekommande arten pé lokalen. Andra vanliga arter var marlkréfta
och juvenila individer av nordamerikansk havsborstmask. Detta var forsta gdngen
som individer av nordamerikansk havsborstmask registrerats pa lokalen. Aven
antalet méarlkraftor var storre dn foregaende ar pa lokalen. Under 2022 var de den
nist vanligaste arten, medan den under forra arets provtagning var den sjunde mest
forekommande arten. Vid den opdverkade referenslokalen Vid Asphéllafjdrden var
blamussla (Mytilus edulis) den mest forekommande arten. Musslan har tidigare
varit relativt vanlig pa lokalen, men gick fran femte vanligast med 96 individer per
platta under 2021, till 217 individer per platta ar 2022. Aven hjirtmussla
(Cerastoderma glaucum) och bukig tusensnicka var vanligt forekommande pa
lokalen, vilket stimmer dverens med tidigare ars provtagningar. Vid provtagningen
ar 2021 registrerades ovanligt hoga antal av storhdvdad marsipansnicka (Limpontia
capitata). | ar var antalet dock lagre, endast 67 individer noterades jaimfort med 106
individer ar 2021. Men forekomsten var fortfarande hogre dn vad som tidigare
registrerats pé lokalen (8 eller farre individer). Pa lokalen hittades for andra aret 1
rad dven individer av den invasiva arten rod pungréika. Asphéllafjarden hade liksom
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tidigare ar det hogsta totala artantalet, och individtitheten var hogre endast i
Biotestsjon. Vid Borgarna var liksom tidigare ar béatsnicka (Theodoxus fluviatilis),
tdngmaérla och larver av fjidermyggor de vanligast forekommande arterna. For
andra gangen sedan den forst patraffades under 2018 hittades inga individer av den
frimmande arten trekantig brackvattensmussla pa lokalen. Borgarna hade i &r bade
den ldgsta individtitheten och artantalet; de ldgsta siffrorna for lokalen sedan ar
2019.

Tabell 11. Medelantal av utvald bottenfauna per Landforsplatta for stationerna i Forsmarksomrddet
ar 2022, 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 Asphillafjarden
(antal/substrat) (antal/substrat) (antal/substrat) (antal/substrat)

Stor snytesnidcka Bithynia 0,14 - - 29,40
tentaculata

Nordlig Cerastoderma 8,00 1,00 0,20 145,80

hjartmussla glaucum

Fjadermyggor Chironomidae* 17,86 72,20 3,80 36,60

Bukig tusensniacka  Ecrobia 612,29 10,40 3,20 88,40
ventrosa

Téngmarla Gammarus sp* 665,00 45,00 8,20 12,00

Ro6d pungrika Hemimysis 279,43 - - 0,20
anomala

Strandvatten- Jaera albifrons 0,29 14,80 1,20 66,60

grasugga

Marlkréfta Leptocheirus 271,43 28,60 - 46,20

Leptocheirus pilosus

Storhovdad Limapontia 1,86 1,80 - 66,60

marsipansndcka capitata

Nordamerikansk Marenzelelria 0,29 26,40 - 49,20

havsborstmask sp*

Trekantig Mpytilopsis 35,29 8,20 - 47,40

brackvattensmussla  leucophaeata

Blamussla Mytilus edulis - 16,00 - 217,40

Trollslandor Odonata* - 1,00 0,80 0,80

Nyazeelandsk Potamopyrgus 197,14 4,20 - 0,40

tusensnécka antipodarum

Oval dammsnécka Radix balthica - 0,60 2,80 52,20
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Batsndcka Theodoxus 14,43 19,20 69,20 19,80
fluviatilis

Totalantal/Landforsplatta 2010,45 264,40 92,40 965,20

Artantal 21 30 18 35
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u Mytilopsis leucophaeta m Potamopyrgus antipodarum = Gammarus spp.
® Theodoxus fluviatilis u Leptocheirus pilosus m Cerastoderma glaucum
u Chironomidae spp. u Ovriga ® Hemimysis anomala

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, ddrav saknas data fran det aret.

Ar Biotestsjon Plymen Asphillafjarden 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
2022 21 30 18 35
Medelantal arter per ar 19,6 20,1 26,3 21,6

4.7. Fagelinventeringar

Under 2022 ars fagelinventeringar i Forsmark gjordes totalt 45 511 observationer
av de arter som ingar 1 kontrollprogrammet under totalt 24 tillfillen (tabell 13).
Darmed forstirks forra érets trend av oOkande fagelforekomster i
undersokningsomradet. De viktigaste lokalerna, ddr ndrmare tva tredjedelar av
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faglarna observerats under 2022, var i Biotestsjon (omrade C; figur 6) och
Asphéllafjarden (kylvattenintaget, omrade G; figur 6), dir 15 464 respektive 11 860
individer observerades.

Tabell 13. Sammanlagda fagelforekomster (24 tillfillen) for prioriterade arter inom
fagelinventeringarna i zonerna A—G i Forsmark under 2022. Sammanlagda forekomster anvinds
hdr som ett index for att folja populationsfordndringar.

2022 A B C D E F G Total
Grisand 107 118 982 51 67 262 374 1961
Hager 2 7 85 42 19 28 22 205
Knipa 1850 657 134 787 980 1090 3636 9134
Knélsvan 241 142 909 343 107 626 603 2971
Mellanskarv 1211 2598 6353 861 491 442 857 12813
Storskrake 667 414 2038 675 416 608 991 5809
Vigg 772 628 4963 292 270 562 5377 12864
Totalantal 4850 4564 15464 3051 2350 3618 11860 45757
Totalantal/km? 1940 3803 14058 1052 870 1292 5391 28407

Den vanligaste arten 1 undersokningsomradet under 2022 var likt tidigare ar vigg,
med 12 864 observationer vid de 24 inventeringstillfillena. Viggen uppehdll sig
fraimst 1 Biotestsjon och 1 Asphéllafjarden (tabell 13). Efter 2021 ars hoga
forekomster av vigg (17 631 observationer; Adill m.fl., 2022) sjonk forekomsterna
till nivder under medeltal for alla &r som inventeringarna utforts. Forekomsterna av
vigg visar en neddtgdende trend i1 undersdkningsomradet sedan undersdkningens
startar 2002. Under 2022 var mellanskarven den nidst vanligaste arten i
undersokningsomradet med 12 813 observationer, vilket &r den hogsta registrerade
siffran for arten. Under 2021 gjordes endast 5 414 observationer (Adill m.fl. 2022).
Hogst téthet hade mellanskarven i Biotestsjon och i1 ovriga Forsmarks skérgard,
framst 1 omrade B (tabell 13). Tecken pa hdckningsforsok sags i Biotestsjon, men
inga ungar pitriffades. Knipa var den tredje vanligaste arten i
undersokningsomriadet med 9 134 observationer. De hogsta titheterna av knipa
patraffades i Asphillafjdrden och 6vriga Forsmarks skdrgard (tabell 13). Kndlsvan
observerades 2 971 ganger under 2022, vilket var ldgre jamfort med foregaende ar.
Trots nedgdngen av knolsvan mellan 2021 och 2022 visar observationerna att de
forekommer i allt storre utstriickning i observationsomradet. Aven forekomsten av
storskrake var storre under 2022, och de 5 809 registrerade observationerna lag ver
undersokningens medelvirde for arten. Efter 2021 ars hoga forekomst av grasand
(3000 observationer; Adill m.fl., 2022) sjonk forekomsten till 1961, vilket
stimmer med tidigare ars observationer. Under 2022 gjordes &dven férre
observationer av hiager, men 1 stort var siffrorna i ungefar samma omfattning inom
recipientkontrollprogrammet som tidigare ar.
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Vid mer ingdende undersdkningar av inventeringsomradet fanns det tendenser
till skillnader 1 vilka funktionella grupper och arter som utnyttjade de olika
delomrddena. Med avseende pa titheter foredrog fiskdtande och véxtitande faglar
under 2022 generellt Biotestsjon aret om. Fiskédtarna var dock ndstan jamnt
utspridna 6ver hela undersokningsomradet under hosten. Bottendjursdtande faglar
foredrog Biotestsjon pd hosten och Asphillafjarden under resten av dret, &ven om
de uppeholl sig nédstan lika mycket 1 Biotestsjon under vintern (figur 22). Artméssigt
under 2022 dominerade mellanskarv och vigg Biotestsjon samt vigg och knipa 1
Asphéllafjdrden. 1 6vriga delomradena i skdrgdrden var knipa och mellanskarv

vanligast (figur 23).
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Figur 22. Tétheter av funktionella grupper oéver sdsong i omrdde C-Biotestsjon, G-Asphdllafjdrden
och Skdrgdrden som innefattar resterande zonerna i inventeringsomrddet (A, B, D, E, F). Varje
sdsong avser en fyra mdnaders period och dr uppdelad efter faglarnas aktivitet; hédckning: 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 skéirgard (A, B, D, E, F).
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5. Diskussion

I driften av Forsmarks kérnkraftverk pumpas stora mingder brackvatten genom
kraftverket for att kyla kondensorerna. Kylvattnet tas in via en kanal fran
Asphillafjirden i Oregrundsgrepen. Efter anviindning pumpas det anviinda
kylvattnet, som d& har stigit i temperatur med cirka 7-9°C, ut i nérrecipienten
Biotestsjon och kanalen fran F3. Manga fiskar dor i kylvattenintaget; en fiskforlust
som undersdks kvantitativt i denna rapport. Kylvattenhanteringen har en direkt
paverkan pd 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 dértill effekter pa djurens fysiologi, fodotillgdng och beteendemdonster,
vilket i sin tur kan paverka deras tillvdxt, reproduktion och foérekomst. Dessa
fordndringar ar vil dokumenterade i arsrapporteringar och fordjupade rapporter
under de ar som kontrollprogrammet har pagatt, framforallt nér det géller fisk,
bottenfauna och fagel (Adill m.fl., 2013; Adill m.fl., 2018; Adill m.fl., 2020).

Under verksamhetsaret 2022 producerade Forsmarks kérnkraftverk 25,5
terawattimmar (Twh) el i sina anldggningar, vilket star for ungefar 15 % av
elproduktionen i1 Sverige. Forsmark nadde didrmed aterigen upp till 2021 ars
produktionsrekord. Bidragande orsaker till den fortsatt stora produktionen kom
sannolikt fran de omfattande moderniseringsatgérder som genomforts de senaste
aren, med effekthojningar 1 kraftverket som resultat. Darmed har ocksa
kylvattenbehovet och temperaturhdjningen i utsldppsvattnet dkat. Driftstorningar
orsakade av tekniska problem var fortsatt ovanliga och produktionsstopp infann sig
frimst under perioderna med planerade revisions- och underhallsarbeten 1
kraftverket. Driftsituationen i kraftverket under 2022 medforde dérmed att
paverkan pé omgivande miljo var stor med avseende pa behovet av kylvatten till
anldggningarna och utsldppen av uppviarmt kylvatten till ndrrecipienten Biotestsjon
samt kylvattenkanalen frin reaktor tre.

I temperaturdata frén Biotestsjon kunde det konstateras att perioder med extrema
vattentemperaturer upp emot 30°C uteblev under 2022, ndgot som tidigare ar
vanligtvis intrdffar under hogsommaren. Vattentemperaturer upp emot 30°C ér
skadligt for ménga fiskarter och paverkar dé individerna pa ett negativt sitt.
Plotsliga temperaturkningar som nar extrema temperaturer kan dessutom vara
dodligt for ménga fiskarter, sérskilt storre och éldre individer (Adill m.fl. 2018).
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Under 2022 infoll revisionsperioden for F2 under storre delen av juli ménad. Detta
medforde att utsldppen av varmvatten till Biotestsjon var reducerat under
hogsommaren, vilket sannolikt minskade den negativa pdverkan for fisken i
omridet. Till skillnad fran fOregdende &r var vattentemperaturerna i
utslappsomradet for kylvatten fran F3 6ver 30°C endast en dag under 2022, med en
hogsta temperatur pa 30,1°C. Det forekommer sannolikt stor skyende av fisk fran
omradet under de perioder da forhdllandena &r som mest extrema, men eftersom
inga undersokningar genomfors i detta omrade under aret blir det svart att faststélla.

Vid undersdkningarna i kylvattenintaget till kraftverket kunde provtagningarna
av fiskforluster genomforas till stor del vid ordinarie kylvattenflode om drygt 100
m? vatten per sekund. Tva av étta veckor under varen och fyra av tolv veckor pa
hosten paverkades dock av revisionsavstdllningar och halverat flode. Totalt
fastnade cirka 37,5 miljoner individer i silstationen under provtagningsperioderna
under 2022, vilket var ndrmare 20 miljoner farre &n de 57 miljoner individer som
fastnade under 2021. De ldgre tdtheterna beror pd att det fastnade farre &rsyngel
under hosten, vilket kan vara ett tecken pa att det har varit samre fiskreproduktion
och rekrytering till fisksamhaéllet i ndromradet under 2022. Farre arsyngel noterades
dven under yngelundersokningarna. Likt foregdende ar var storspigg den klart
dominerande arten och cirka 32 miljoner individer, cirka 85 % av de berdknade
forlusterna under éret, fastnade i rensgallren vid kylvattenintagen.

De enorma méngderna storspigg i provtagningarna speglar med stor sannolikhet
de hoga titheterna av arten i 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 Okande  forekomst.  Storspiggens
bestdndsutveckling under de senaste decennierna har till stor del orsakats av
storskaliga miljofordndringar 1 vara havsomraden och har vidare pé ett tydligt satt
paverkat befintliga ekosystem (Olin m.fl. 2022). Fiskarter som var vanliga i vdra
kustomrdden tidigare, till exempel abborre och giddda, har upplevt negativ paverkan
och har som f6ljd minskat i omfattning i flertalet kustomraden (Donadi m.fl., 2020).
Storspigg var dessutom den fiskart inom provtagningarna 2022 som tydligast
paverkades av méingden kylvatten som togs in i1 kraftverket. Under perioden av
halverat kylvattenflode pd grund av revisionsavstéllningar var forekomsten av
storspigg markbart mindre.

Antalet alar som fastnade 1 silstationerna under 2022 1ag fortsatt pa 1aga nivaer
jamfort med tidigare ar. Till skillnad fran foregédende ar fastnade majoriteten av
individerna under varprovtagningen och bestod av uppvéxande guldl som sannolikt
uppehallit sig 1 Forsmarksomréadet. Tidigare har majoriteten av alarna kommit in
till silstationerna under senhdsten och utgjorts av frimst lekvandrande &lar, sa
kallade blankélar, som lockats in till kraftverket under deras naturliga vandringar
ut frin Ostersjon och mot lekomrddena i Sargassohavet. Vid analyser av
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utvecklingen for alens forekomster i silstationerna under provtagningséren blir det
alltmer tydligt att de stora midngderna al som fastnade 1 silstationerna under slutet
av  1990-talet och fram till aren runt 2010, pédverkades av tidigare
kompensationsutséttningar av dlyngel i Biotestsjon. Under aren 1985 och 1989
genomfordes ett fiskevardsprojekt i omradet och drygt 500 000 alyngel sattes ut 1
Biotestsjon. Manga av alarna blev kvar i Biotestsjon, och en hel del spred sig dven
till omgivande omraden i Forsmarks skdrgard. I takt med att alarna tillvixte och
uppnadde konsmognad patraffades de 1 hogre grad i silstationsprovtagningarna.
Numera dr det sannolikt att samtliga individer fran utsdttningarna forsvunnit fran
omridet och ej forekommer i data fran provtagningarna langre. Resultaten av
provfiskena med ryssjor 1 Biotestsjon visar ocksa att titheterna av al ar mycket lag
jamfort med situationen i bdrjan av 2000-talet. Eftersom &len &r en rodlistad och
skyddad art dr det dock av stor betydelse att de &lar som fastnar i silstationen
aterutsdtts 1 havet igen. Den metodik som skapats under de senaste dren for att
kunna aterutsétta dlarna levande fungerar delvis. Mgjligen behdver metodiken
omarbetas for att fungera pé ett bra sitt. In i silstationen sugs stora rensmassor som
frimst utgors av alger, vixtdelar och storspigg. Dessa orsakar skador pé dlarna nér
de samlas upp i container eller i provtagningskorgen, och skadorna pa alarna blir
emellandt s& omfattande att mojligheten att aterutsitta dem i gott skick minimeras.

Under nétprovfiskena i Biotestsjon under varperioden fingades enorma méangder
fisk, frimst varmvattenarterna mort, bjorkna och abborre. Omfattningarna av
fingsterna var i rekordnivder jamfort med foregdende &r, och majoriteten av
fiskarna var lekmogna individer. Under 2022 noterades rekordfangester for bland
annat mort under varperioden, och fdngsten av bjorkna var den enskilt storsta vid
ett tillfalle sedan varprovfiskena startade. Féngstdata fran provfiskena under
vararna har tydligt visat att lekaktiviteten 1 Biotestsjon har dkat under de senaste
femton aren (Adill m.fl. 2018). En stor andel av fiskarna som genomfor leken i
Biotestsjon har lockats in till anldggningens varma vatten frdn omgivande
skiargédrdsomrdde. Biotestsjon har pa grund av sina forhallanden blivit ett mycket
viktigt omrade for rekrytering av ménga arter. Eftersom Biotestsjon har varit ett
Oppet system under flera ar har omradet nyttjats av fisk att vistas i under kortare
eller langre perioder under flertalet ar. I unders6kningarna har det konstaterats att
lekperioderna varit utdragna for manga arter, vilket kan forklaras med att stationdra
individer uppnar lekmognad tidigare pa varen jamfort med individer som lever i
Forsmarks skdrgérds kallare vatten och endast vistas 1 Biotestsjon vid lek (Adill
m.fl. 2018).

Undersokningarna under hosten i Biotestsjon visade att tdtheterna av de
vanligaste fiskarterna forefaller vara betydligt 1agre jamfort med varen. Detta tyder
pa att en stor andel av fisken som uppehéller sig i Biotestsjon under varen for lek
lamnar anldggningen under sommarhalvéret nér vattentemperaturerna blir som
mest extrema, och sprider sig till omgivande skdrgdrdsomraden. De abborrar och
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mortar som stannar kvar i Biotestsjon verkar dock vara vdlméende och med god
kondition under senhdsten. Vid de mer ingdende analyserna av abborrens och
mortens vilmaende tycks individerna i Biotestsjon vara i samma goda kondition
som individer i referensomradet. Férekomsterna av skador eller sjukdomar hos fisk
1 Biotestsjon var nistintill obefintliga; endast ett fatal individer pétrdffades i
undersdkningarna med sjukdomssymptom. Vid kontrollerna av tillvixten hos
abborre kunde det dessutom konstateras att forhallandena i Biotestsjon ger upphov
till snabb kroppstillvéixt, ndgot som kan ge fordelar i abborrens liv. Vid jaimforelse
med abborrar som lever i Forsmarks skdrgard véxer individerna i Biotestsjon
snabbare, dtminstone i de ldgre dldrarna. Upphovet till detta kan hérledas bade till
en langre tillvixtsdsong i Biotestsjon samt att det rader lampliga foérhallandena med
god fodotillgang och langa perioder med ldmpliga vattentemperaturer for snabb
tillvaxt (Niu m.fl. 2023). Att levnadsforhdllandena &r gynnsamma for
varmvattenarterna i Biotestsjon stdds av konditionsmatten f6r abborre 1 Biotestsjon
som uppvisar generellt hdgre konditionsvirde jamfort med abborrar i Forsmarks
skdrgérd. For sa kallade kallvattenarter &r forhallandena i Biotestsjon lampliga
under endast korta perioder, till exempel sik och 6ring fangades inte alls under de
ordinarie provfiskena. Detta tyder sannolikt pa att dessa arter endast uppehéller sig
under kortare perioder i Biotestsjon.

Vid undersokningarna i Forsmarks skdrgdrd med provfisken med Nordiskt
kustoversiktsndt visade resultaten att titheterna av fisk var hoga om &n liagre én
rekordéret 2021. Av de flesta arterna fingades farre individer &n vid provfisket &r
2021, men de laga totala fingsterna é&r till stor del ett resultat av det l4ga antalet
mortar som fingades i augusti. Fram till for tre ar sedan hade forekomsten av mort
uppvisat en negativ utveckling i Forsmarks skirgard. Ar 2019 fingades ett storre
antal dn foregdende ar och sedan dess har forekomsten av mort fortsatt att stiga. Det
stora antalet mortar i kombination med att fingsterna framst utgjorts av sma och
unga individer har visat pd en mojlig aterhdmtning. Det finns en risk att arets
minskning ar ett tecken pa att avbrottet pa den negativa utvecklingen endast var
tillfalligt, alternativt att den tidigare 6kningen i Forsmark orakats av en temporar
spridning av individer fran Biotestsjon dir fangsten av mort fortsitter vara hog.
Under hostens yngelundersokningar noterades ovanligt laga titheter av mortyngel
1 bdde Forsmarks skdrgard och Biotestsjon vilket &r ett tecken pa att rekryteringen
inte var lyckad under 2022. Tidigare &r har fragetecken funnits om rekryteringen
fungerat som den ska i Biotestsjon eftersom de stora mingderna lekmogen mort
under vérarna inte har genererat hdga titheter av yngel under hostarna. Aven det
laga antalet mortar i silstationen under hostperioden tyder pa en misslyckad
rekrytering och mgjligen en generell minskning av mort 1 referensomradet. Vid
oktoberfisket i Forsmarks skdrgard holl antal fdngade mortar per anstrdngning
samma nivaer som foregaende ar och det talar dock emot en drastisk minskning i
forekomst av mort 1 referensomradet.
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Resultaten av undersdkningarna av bottenfauna pa mjuka bottnar under 2022
liknar 1 stort de fran tidigare ars provtagningar. Diaremot registrerades farre
individer av nyckelarten vitmérla pa samtliga stationer. For forsta gdngen sedan
2018 hittades arten inte alls pd Finbofjirdens djupare bottnar. Genom sin forméga
att kunna syresitta bottensedimentet och sin fundamentala roll i ndringsvdven anses
vitmérlan vara en nyckelart p4 mjukbottnar i Ostersjon, och kan dven anvindas som
indikatorart for ett antal miljofordndringar (Lopez och Elmgren, 1989). Sedan
2000-talets borjan har vitmarlan kontinuerligt minskat i1 antal 1 omradet (Adill m.fl.,
2018). En anledning kan vara dkade miljogifter och ldgre syrehalt i bottnarna,
speciellt i kombination med 6kande vattentemperaturer (Wiklund och Sundelin,
2001; Jacobsson m.fl., 2008; Gorokhova m.fl, 2013). Aven minskad
néringstillgang (oligotrofiering) paverkar vitmérlan negativt (Tamelander m.fl.,
2017). Sédan yttre paverkan kan leda till minskad populationstillvixt och
reproduktiv framgéng (Jacobsson m.fl., 2008), vilket i ldngden leder till en minskad
populationsstorlek. Aven etableringen av den frimmande nordamerikanska
havsborstmasken, vilken forekommer i storre utstrickning pa samtliga provtagna
lokaler, kan bidra till vitmarlans laga forekomst. Detta da arterna konkurrerar inom
liknande ekologiska nischer, vilket kan leda till fordndrad fodotillgang, tillvixt och
forekomst av vitmarlan lings hela den svenska dstersjokusten (Kotta och Olafsson,
2003; Neidman m.fl., 2003). Den frammande trekantiga brackvattensmusslan har
tidigare hittats pd Forsmarks mjukbottnar, men for andra aret i rad registrerades
inga individer pd nagon av lokalerna. Trekantig brackvattensmussla har dock under
de senaste aren observerats pa flera undersokta hardbottenstationer i ndromradet,
och man har tidigare sett att arten skulle kunna kolonisera kérnkraftverkets
kylvattenintag och med detta paverka elproduktionen negativt (Florin m.fl., 2013).

Aven pa harda bottnar registrerades firre individer av den trekantiga
brackvattensmusslan Mytilposis dn foregaende dr. Vid den opaverkade stationen
Borgarna, dir néstan enbart juvenila musslor tidigare patréffats, registrerades inga
individer under 2022. Trekantig brackvattensmussla dr en euryterm art som kan
leva i ett stort temperaturspann (Kennedy, 2010), men tillvixer bést 1 hogre
temperaturer (Verween m.fl., 2006). Den nagot svalare vattentemperaturen under
2022 jamfort med 2021 ars tillvixtsdsong kan darfor vara en av orsakerna till artens
laga forekomst. Av de undersokta stationerna hade Asphéllafjirden, varifran
kraftverkets kylvatten hdmtas, hogst forekomst av trekantig brackvattensmussla.
Musslan har pa flera platser runt Ostersjon skapat problem genom att vixa pa
industriella kylvattenintag (Jenner och Taylor, 1998; Verween m.fl., 2007). Denna
risk finns dven vid Forsmarks kadrnkraftverk, och en etablering av arten vid intagen
kan leda till en negativ paverkan pa elproduktionen (Florin m.fl., 2013). I
Biotestsjon var forekomsten av trekantig brackvattensmussla vildigt 1ag. Da vattnet
1 den artificiella sjon &dr jamforelsevis varm lir temperatur inte ha varit en faktor i
artens avtagande. Diremot kan okningen av den frammande roda pungridkan

50



Hemimysis ha paverkat musselpopulationen dé de juvenila rdkorna och musslorna
troligtvis konkurrerar om vixtplankton for foda (Ives m.fl., 2013). Déarutover har
det diskuterats att dldre individer av arten dven kan &dta mussellarver (Ketelaars
m.fl., 1999).

Biotestsjon hade under 2022 vildigt 1ag individtithet per Landforsplatta. De laga
tatheterna kan framst forklaras av det ovanligt 14ga antalet individer av tdngmérla
pa lokalen. Aven antalet mirlkriftor var betydligt lingre #n tidigare &r. Aven under
2020 registrerades lag individtéthet och fa tAingmarlor och marlkraftor pd lokalen.
Den laga forekomsten forklarades d& med de temperaturtoppar som uppméitts i sjon
under sommaren. Detta d& mortaliteten hos tangmaérlor okar med forhojda
temperaturer, speciellt i kombination med lidgre syrehalter eller bristande tillgang
pa foda (Semsar-Kazerouni och Verberk, 2018; Semsar-Kazerouni m.fl., 2020). En
liknande forklaring skulle &ven kunna finnas i &r, men troligtvis kan den laga
forekomsten snarare kopplas till explosionen i1 forekomst av den fraimmande arten
rod pungrika.

Den réda pungrikan dr en alldtande generalist som héller till i skyddande habitat
under dagtid, och soker foda i vattenkolumnen under de morkare timmarna
(Ketelaars m.fl., 1999; Brown m.fl., 2012). Arten frodas i varma temperaturer
(Evans m.fl., 2018), vilket forklarar den hoga forekomsten i Biotestsjon men inte i
Asphéllafjarden, dér arten ocksé registrerades for forsta gdngen under foregaende
ar. Under ritt forhallanden kan honorna fa flera kullar per sisong (Ketelaars m.fl.,
1999), och populationstillvixten kan déarfor vara mycket snabb. Som ovan ndmnts
ater juvenila roda pungrikor frimst vixtplankton, medan vuxna individer utover
vixtplankton #dven &ter mindre bottenlevande evertebrater, djurplankton och
detritus (Ricciardi m.fl., 2012; Penk m.fl., 2018). Den réda pungrikan konkurrerar
alltsa om foda med de flesta akvatiska organismgrupper, och kan dérfor ha stor
negativ paverkan pd alla trofiska nivaer (Ketelaars m.fl., 1999; Brown m.fl., 2012).
Forekomsten borde inte ha direkta negativa effekter for kraftverkets funktion, men
kan ha desto storre effekter for den akvatiska ekologin i ndromradet.

Under 2022 var forekomsten av sjofaglar fortsatt hog. De viktigaste lokalerna
for sjofaglar i undersokningsomradet var Biotestsjon och Asphéllafjirden som dven
ar mest paverkade av karnkraftverkens drift. I likhet med foregaende ar uppeholl
sig knappt tvé tredjedelar av alla sjofaglar i Biotestsjon och Asphillafjarden under
2022. Forhallanden verkar vara mest gynnsamma i de omradena, speciellt under
vintertiden da kédrnkraftverkens kylvattenutsldpp skapar isfria omraden 1
Biotestsjon och Asphéllafjarden men ocksé direkt i utsldppsomradet (omrédde A och
D). Isfria omrdden &r av stor vikt for sjofaglar da dessa édr en fOrutsittning for
overvintring, f6dosok och skydd. Forekomsten av dessa viktiga isfria omraden
forklarar det hoga antalet observationer och tdtheten av sjofiglar per ytenhet i
Biotestsjon och Asphillafjarden under vintern. Biotestsjon var den enskilt
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viktigaste lokalen 2021 med bade hogst antal observationer och hogst titheter av
sjofagel per ytenhet.

Forekomst av vigg var dter under medelvérdet efter de hoga forekomsterna under
2021. Dock verkar antalet observationer hélla sig inom ramen av den vanliga
fluktuationen. Den storsta andelen vigg hittades 1 Asphéllafjairden, dar de
overvintrade, foljt av en néstan lika hog antal 1 Biotestsjon under hosten, dir de
troligen stannade under flytten.

Antalet mellanskarv var hogre dn foregédende ar och visade den hogsta
forekomsten sedan undersokningarna inleddes. Mellanskarven patrdffades ofta i
Biotestsjon med de hogsta antalen under hdckningstiden mellan april och juli. I
omradet ar forhallandena gynnsamma pa grund av den enorma férekomsten av fisk
aret runt, speciellt under hickningstiden som sammanfaller med flera fiskarters
lekperiod. Under 2022 noterades hickningsforsok i Biotestsjon, dessa verkade inte
har varit framgangsrika eftersom inga ungar observerades. En mgjlig forklaring till
de misslyckade hackningsforsoken var sannolikt den hoga forekomsten av havsoérn
1 omradet, vilket kan ha stort skarvkolonin. Det finns en risk att den stora mangden
mellanskarv skulle kunna reducera den lokala fiskpopulationen i omridet (Ostman
m.fl.,, 2012). Dock har inga tecken pd en negativ paverkan pa fiskbestandet i
Biotestsjon hittills kunnat pavisas.

Att knipa forekom i storre utstrackning jamfort med 2021 kan troligen forklaras
med att mycket mer knipa observerades i Asphillafjarden under hackningstiden
2022. Knipan sprider sig mer dver skdrgadrdsomradet och Asphéllafjarden, men
patriffas nidstan inte alls 1 Biotestsjon. Knipa konkurrerar med vigg om
fodoresurser, men dven med fiskarterna mort och till viss del abborre (Eriksson
1979, Winfield & Winfield 1994). Konkurrensen med vigg och fiskar kan forklara
varfor knipa verkar undvika Biotestsjon dar fisktdtheterna ar vildigt hoga och vigg
ofta vistas.

Forekomsten av knolsvan var nere pd 2020 &drs nivéer efter rekordantalet
foregaende ar. Trots de forhdllandevis laga tatheterna under 2022 syns en allmént
stor forekomst av kndlsvan 1 Forsmarks skédrgard. De generellt hoga forekomsterna
beror potentiellt pa att fler hittar de goda forhdllandena med hog véxtproduktion i
Biotestsjon. Under vintern 2022 pétréffades dven ett ovanligt stort antal kndlsvanar
utanfor utloppet i omréde D, antagligen pa grund av den fria vattenytan som inte
var paverkad av is eller drivis.

Att forekomsten av griasand har gatt ner jimfort med det hoga antalet under 2021
kan forklaras med att ett mindre antal 4n tidigare ar flyttade till Biotestsjon eller
Asphiéllafjdrden for att Overvintra. Grasdnder foredrar Biotestsjon dir knappt
hilften av alla grasédnder observerades under 2022, och drygt en tredjedel av alla
grasandsobservationer gjordes i Biotestsjon under vinterhalvaret. Att en stor del av
alla observationer gjordes i1 Biotestsjon beror med stor sannolikhet pd den goda
fodotillgangen.
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Det finns en stor skillnad med avseende pa vilka funktionella grupper samt arter
som nyttjar de olika omradena under aret. Kraftverkets drift och utslipp av
uppvarmt kylvatten har resulterat i hoga vattentemperaturer i Biotestsjon, vilket har
bidragit till stor vaxtproduktion och hoga fisktéitheter i omradet. Detta har sannolikt
attraherat véxt- och fiskdtande sjofaglar till att vistas 1 Biotestsjon.
Bottenfaunaédtande faglar dr delade sdsongsvis med en téthetstopp i Biotestsjon
under hosten och Asphillafjarden under hickningssdsongen och vintern. Under
vintern dr forekomsten dven stor i Biotestsjon, sannolikt pa grund av att bada
omridena forblir isfria till skillnad frdn majoriteten av det resterande
inventeringsomradet.

Tathetstoppen under hosten dr sannolikt flyttfaglar som rastar, efter att sjdarna i
norra delarna av Sverige har frusit. Dessa flyger sedan vidare, vilket syns i den stora
variationen mellan inventeringstillfillen under hosten. Det kan ocksé forklara den
mindre variationen under vintertiden pa grund av faglar som Gvervintrar i omradet.
En alternativ forklaring ar att det kan finnas sdsongsberoende forandringar i
bottenfaunan som péverkar utspridningen av bottendjursitande faglar mellan
Biotestsjon och Asphallafjarden.

Biotestsjon, som utdver att vara ett viktigt omrade for figelarterna som ingar i
recipientkontrollprogrammet, utgér en skyddad rastplats for méinga arter under
flyttiderna och ldmpligt habitat for andra arter som normalt inte befinner sig 1
skdrgardsmilj6. Under 2022 ars fagelinventeringar skddades kungsfiskare (4lcedo
atthis) och smadopping (Tachybaptus ruficollis), arter som vanligtvis lever vid
sjoar och dar. Daggdjuret utter (Lutra lutra) verkar ha en stabil forekomst i
Forsmarksomradet i ett ldngre tidsperspektiv (Broman och Truvé 2022). Under
vintern 2022 gjordes nagra observationer av utterfamiljen pa fodosok med den nu
ndstan fullvuxna utterunge som foddes under hosten 2021.
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