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Sammanfattning

Ringhals kdrnkraftverk ar en av Sveriges storsta elproducenter. Pa grund av intag och utslépp av
havsvatten som kyler processen i kraftverket sker en paverkan pa den omgivande kustvattenmiljon.
Denna péaverkan dvervakas och analyseras i ett biologiskt recipientkontrollprogram. Foreliggande
arsrapport presenterar resultat av undersdkningarna inom kontrollprogrammet for 2023. Fokus i
arsrapporten ligger pd samhillet av fisk och skaldjur, forluster av dgg, larver och yngel i
kylvattenvdgarna samt forekomsten av frimmande arter.

I kylvattenintaget utfors varje var tva olika provtagningar for att dvervaka forlusterna av olika
fiskstadier i kraftverket: En provtagning av fiskdgg och fisklarver med en bongohdv samt en
provtagning av yngel och juvenil fisk med en modifierad Isaac-Kiddtrdl. I &gg- och
larvprovtagningen 2023 var de vanligaste forekommande fiskdggen sma plattfiskdgg (skrubb- och
sandskddda) och de vanligaste fisklarverna sandskddda och skrubbskddda. Provtagningen i
kylvattenintaget efter juvenil fisk och yngel &r till stor del fokuserad pa fangsterna av glasél
(Anguilla anguilla). Fangsterna med Isaac-Kiddtralen 2023 dominerades av klarbult foljd av
sillyngel, tobisyngel och glasal.

Effekten av utgdende uppvarmt kylvatten undersoks genom arliga provfisken med ryssjor pa tre
lokaler: recipientomradet vid Ringhals som direkt paverkas av kylvattnet, ett omrade vid Norra
Horta som é&r delvis péverkat av kylvattnet och ett referensomrade vid Vendelsd som &r opéverkat
av kylvatten. Provfisket genomfors tvd ginger per ar, under april och augusti. For 2023 var
skérsnultra generellt den Gverldgset vanligaste fiskarten vid provfisket pa samtliga fiskade lokaler,
forutom i referensomradet under april dir torsk var vanligast. Mest skdrsnultra fingades vid Norra
Horta. Generellt sett var arter som foredrar varmare vatten vanligare i recipientomradet och arter
som foredrar kallare vatten vanligare i referensomradet. Totalfangsten av strandkrabba var stor pa
samtliga lokaler under bada fiskeperioderna, med de storsta fAngsterna i recipientomradet i augusti.

Omrédet kring renshusledningens utlopp undersdktes med ROV (Remotely Operated Vehicle)
for att visuellt inspektera paverkan pé botten. Utsldpp och sedimentation av skaldelar fran musslor
och krabbor har i ér, liksom forra aret, minskat till foljd av relativt 1agt kylvattenflode.

For att undersoka eventuell forekomst av invasiva frimmande arter genomfordes en dykkartering
i tre omraden: recipientomradet vid Ringhals, Norra Horta och Vendelsd. Sammantaget for de tre
omradena observerades fem invasiva frimmande arter av alger (rodsvansing, japantofs, japanplym,
hamndun och brunalgen, japansk sargassotang) samt en frammande djurart (stillahavsostron).
Utover dykkarteringen efter invasiva arter sa hittades dven den invasiva asiatisk blaskrabban under
provfisket i april. Samtliga frimmande arter &r kidnda pa svenska vistkusten sedan tidigare.



Summary

Ringhals nuclear power plant is one of Sweden’s main producers of electricity. Due to intake and
discharge of seawater that cools the process in the power plant, there is an impact on the surrounding
coastal environment. This impact is monitored and analysed in a biological recipient control
program. This annual report presents the result of the surveys within the control program for 2023.
It focuses on the communities of fish and crustaceans, losses of eggs, larvae and fry in the cooling
waterways as well as the presence of alien species.

During spring, two types of annual sampling were carried out in the intake channel for cooling
water, to monitor the losses of different life stages of fish in the power plant. A bongo net was used
to monitor eggs and larvae, where eggs from small flatfish (European flounder and common dab)
and larvae from common dab and European flounder were found to be the most common during
2023. Sampling in the cooling water intake after juvenile fish and fry is largely focused on the
catches of glass eels (Anguilla anguilla) and is carried out using a modified Isaac-Kidd-trawl.
Transparent goby dominated catches, followed by herring fry, sand lance fry and glass eels.

The effect of the release of cooling water into the sea is monitored by yearly fyke net surveys in
three locations: The recipient area of Ringhals, directly affected by the cooling water, Vendelso,
used as a reference area unaffected by cooling water, and Norra Horta, which is partly affected. To
include seasonal variations in water temperature, two surveys were conducted, one in April and one
in August. In 2023, by far the most common species caught in the survey fishing was corkwing
wrasse, except for in the reference area, where cod was most common in April. In general, the
occurrence of warm-water species was higher in the recipient area and the occurrence of cold-water
species was higher in the reference area. The total catch of shore crab was quite high in all places
and fishing periods, with the largest catches in the recipient area in August.

The area around the outlet of the water sifting stations exhaust pipe was examined with ROV
(Remotely Operated Vehicle) to visually inspect any impact on the sea floor. Discharge and
sedimentation of shell parts of mussels and crabs continues to decrease this year, similar to last year,
as a result of lower cooling water flow.

To investigate the presence of marine invasive alien species, a scuba diving survey was
conducted in tree locations: The recipient area of Ringhals, Norra Horta and Vendelsd, Five species
of algae alien to the west coast were found during the survey (Bonnemaisonia hamifera, Dasya
baillouviana, Dasysiphonia japonica, Aglaothamnion halliae, and Sargassum muticum), as well as
one alien animal species, the pacific oyster (Magellana gigas). Additionally, the invasive Asian
shore crab was found during April in the fyke net survey. All species have previously been observed
along the Swedish west coast.
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1. Inledning

Kérnkraftverk vid kusten péverkar marina ekosystem, frimst genom sin
anviandning av kylvatten (Pan et al. 2018). Denna rapport redovisar resultat fran
den biologiska kontrollverksamheten 1 vattenrecipienten utanfor Ringhals
karnkraftverk 2023 med fokus pd det marina samhillet av fisk och skaldjur.
Undersokningarna i omradet har pigatt sedan 1976 och har under &rens lopp framst
fokuserat pa dodlighet av fisk i kylvattenintaget och effekter pé fisk i recipienten.
Undersokningarna jamfors med referensomradet vid det opaverkade omradet
Vendels6é och med det, av varmvattenutslapp, delvis paverkade omrddet Norra
Horta. Resultaten presenteras i arliga rapporter (exempelvis Kéll, F. et al. 2023).
Fordjupade analyser av kylvattenhanteringens effekter péd kringliggande
vattenmiljo over en ldngre tidsperiod utfors efter avrop fran Ringhals AB
(exempelvis Andersson et al. 2015) och kan leda till foréndringar i
kontrollprogrammet. For genomforande av det biologiska programmet inom
recipientkontrollen ansvarar resurser vid Sveriges lantbruksuniversitet,
Institutionen for akvatiska, Kustlaboratoriet (SLU Aqua). Denna arsrapport
presenterar resultaten fran 2023 ars undersdkningar genomforda enligt Ringhals
biologiska kontrollprogram.

Kraftverkets pdverkan har tidigare setts ge effekt av en 6kad dodlighet hos de
agg, larver och juvenil fisk som fors med in 1 kylvattensystemet eller som fastnar 1
kraftverkets silstationer. Aven forindringar i fisksamhillets sammansittning,
struktur och funktion har visats, samt etablering av invasiva frimmande arter i det
omrade som paverkas av forhojda temperaturer fran det uppviarmda kylvattnet
(Andersson et al. 2015).

Det uppvirmda kylvattnet som sldpps ut frdn Ringhals kérnkraftverk medfor en
risk for padverkan pa det marina ekosystemet (Jan et al. 2001; Teixeira et al. 2009;
Pan et al, 2018) eftersom manga marina fisk- och skaldjursarter é&r
temperaturkinsliga (Kordas et al. 2011; se dven litteratursammanstallning i Thome
et al. 2017). Kylvattenutsldpp kan dven fordndra artsammansittningen hos
vixtplankton och i den 6vriga fodovdven (Xu et al., 2021). En uppvarmning av
omridet kan alltsd pdverka bade artsammansittningen och forekomsten av
specifika arter. For att skatta effekterna av det uppvarmda kylvattnet utfors arligen
fiskeundersokningar i april ménad, da havsvattnet &r naturligt kallare, och i augusti



mdnad, d& havsvattnet dr naturligt varmare. Anledningen till att fisket delades upp
1 tvd fiskeperioder dr att kunna inkludera en storre del av arstidsvariationerna 1
temperatur och abundans av fisk och skaldjur. Fisket genomfors i ett kustomréde i
anslutning till Ringhals kylvattenutsldpp, samt 1 ett referensomride.
Referensomradet, Vendelso, ligger sju kilometer nordost om utsldppets mynning,
och bedoms vara opaverkat av kylvattenutsldppet (figur 1). Referensomraden
anvinds for att kunna urskilja fordndringar beroende pa karnkraftverkets drift,
jamfort med fordndringar pd grund av externa faktorer, som klimat, salthalt eller
andra minskliga paverkansfaktorer utover kraftverket. Fran augusti 2011 tillkom
annu ett fiskeomrade tre kilometer frén utsldppsomradet, vid kusten utanfor Norra
Horta. Detta omrade beddms vara delvis paverkat av kylvattensutsldppet, beroende
pa radande strommar och vindar.

Intaget av kylvatten fran strandomrddet péverkar ocksa fisksamhéllet vid
Ringhals kraftverk. Fran lekomraden ute till havs transporteras varje ar fiskdgg,
fisklarver och juvenil fisk in till uppviaxtomraden vid kusten. De fiskdgg, fisklarver
och juvenila fiskar som passerar intagskanalen nir kédrnkraftverket ar i drift sugs
med kylvattnet in 1 kraftverket, dar majoriteten dor. Ett viktigt undantag ar glasélen
som berdknas ha en dverlevnad pa cirka 85 procent (Bryhn et al. 2014). Det rliga
bortfallet kan orsaka rekryteringsforluster hos omgivande fiskbestand. For att
kvantifiera den potentiella skadan genomfors arligen hdvningar efter dgg, larver och
juvenil fisk 1 intagskanalerna till kraftverket med tva olika trilredskap (Grimés et
al. 1988): en tral fokuserar pd dgg och sma larver, medan den andra fokuserar pa
yngel och fisk i senare levnadsstadier.

Da Ringhals kylvattenutslidpp fordandrar den lokala miljon genom att virma upp
recipientomradet kan levnadsforhdllandena for etablerade arter forsvaras (Vitousek
et al. 1996; Rajagopal et al. 2012; Pan et al., 2018). Samtidigt kan etableringen av
fraimmande arter gynnas av uppvarmningen, dd de potentiellt dr béttre anpassade
for det fordndrade miljoforhéllandet (Mooney & Cleland 2001; MacDougall &
Turkington 2005; Rajagopal et al. 2012; Nowakowski & Stugocki, 2021). Av denna
anledning undersoks forekomsten av invasiva frdmmande arter arligen i en
paverkansgradient fran kylvattenutsldppet. Syftet dr att upptacka nyetableringar av
invasiva frimmande arter, notera forekomster, samt pa ett tidigt stadium kunna ta
fram underlag for eventuella motatgérder.
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Figur 1. Oversiktskarta med provfiskeomrdden vid Ringhals (recipientomrdde 2), Vendelso
(referensomrdde 4) och Norra Horta (referensomrdde 6), fem dykomrdden for kontroll av
frimmande arter, intagskanalen for kylvatten, ddr provtagning sker av fiskdgg och juvenil fisk,
referenspunkt for siktdjup, automatisk temperaturmdtning samt utpumpledningen for dtertransport
av fisk och alger fran kraftverkets silstationer till havet.



2. Kraftverkets drift och
temperaturpaverkan

Ringhals kédrnkraftverk har haft fyra reaktorer som togs 1 drift mellan aren 1975 och
1983. Under 2015 fattades beslut om stdngning av Ringhals reaktor 1 och 2. Reaktor
2 stangdes vid arsskiftet 2019/2020 och reaktor 1 stdngdes vid arsskiftet 2020/2021.
De tvé kvarvarande reaktorerna (3 och 4) har varit i drift under storre delen av aren,
med undantag for vissa kortare avstédllningar i samband med exempelvis revision
eller reparation.

Det totala kylvattenflodet, taget 1 ytvatten nordvast om kraftverket (figur 1) var
89 m’/s under mars—maj, juli samt september—december under 2023, vilket
motsvarar full drift. I juni stingdes reaktor 3 for revision och i augusti stdngdes
reaktor 4 for revision och togs i bruk igen forst i mars 2023 pa grund av
komplikationer i reparationsarbetet. Vid revision och reparationsperiod var
kylvattenflddet 50,5 m*/s. Medelflodet per dag under aret var cirka 70 m¥/s.

Under 2023 har temperaturen, pa grund av det utgaende kylvattnet, varit ungefar
5 °C hogre 1 utsldppsomrédet dn i referensomridet (figur 2). Storst skillnad
observerades 1 april och december d& temperaturen var cirka 6 °C hdgre.
Temperaturen under provfisket i april och augusti i Norra Horta visar att omradet
har liknande temperaturer som referensomradet Vendelso.
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Figur 2. Medeltemperatur (°C) per dag i recipientomrddet vid Ringhals kylvattenutsldpp (bld), i

referensomrddet vid Vendelsé (grén) under perioden mars till december 2023, samt

bottentemperaturerna fran provfisket vid Norra Horta (gul). De automatiska temperaturmdtarna
vid Ringhals kylvattenutslipp och Vendelsé hédngdes fran bojar pd en meters djup.
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3. Kontrollprogram och metodik

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

Alla berékningar har utforts i Microsoft Excel 2016 och R version 4.3.0 (R Core
Team 2023). Samtliga grafer har producerades med paketet ggplot2 (Wickham
2016) i R.

3.1. Forlust av agg och juvenil fisk i kylvattenvagarna

Fiskdgg, fisklarver, fiskyngel och juvenil fisk som fors in med kylvattnet till
Ringhals kraftverk kontrolleras sedan 2015 1 intagskanalen for kylvatten till reaktor
3 och 4 (innan 2015 dven intagskanalerna till reaktor 1 och 2).

3.1.1. Havning med bongohav efter fiskagg och fisklarver

Fiskdgg och fisklarver fran vinterlekande arter samlas arligen in med hjélp av en
bongohdv med en maskvidd pd 500 um (Andersson 1985). Hévningarna
genomfors dagtid tvd ganger 1 veckan under cirka 5 — 15 minuter, fran januari till
och med april. Insamlade dgg och larver bestdms sé langt som mojligt till art eller
taxonomisk grupp. Kylvattenflodet i1 intagskanalen méts med en flodesméitare
(General Oceanics).

3.1.2. Havning med Isaac-Kiddyngeltral

Provtagning av fiskyngel och juvenil fisk utférs med en modifierad Isaac-
Kiddyngeltrdl med en maskvidd pa 1,5 millimeter (Andersson 1980).
Provtagningen utfors nattetid tvd ganger i veckan under perioden februari till och
med april. 2023 togs 17 prover med en sammanlagd anstringning pa 290 timmar.
Trélen fiskar 16 till 18 timmar per tillfdlle. Fangsten sorteras och artbestdms. Alla
individer inom en art eller en taxonomisk grupp végs tillsammans och antalet
individer rdknas. I arsrapporterna redovisas medelantalet individer per anstrangning
(hdvningstimme) for det aktuella aret, korrigerat sd att det motsvarar antalet
Antal individer

individer som kunde antas ha fdngats under maximalt flode enligt:
(FFéngst/Fmax)
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dér Antal individer dr antalet individer vid fangstillféllet, Frangst dr flodet vid
fangsttillfillet och Fmax 4r maximalt flode (90 m?/s) i intagskanalen.

3.2. Forekomst av fisk i recipienten av kylvatten

3.2.1. Provfiske med ryssjor

Forekomsten av fisk studerades genom provfiske med provfiskeryssjor i tre
omriden under april och augusti. Omradena inkluderar recipienten vid Ringhals
kylvattenutslédpp, referensomrddet vid Vendelsd sju kilometer norr om
utsldppsomradet, och omradet vid Norra Horta, tre kilometer soder om
kylvattenutsléppet. Inom varje fangstomrdde provfiskades sex stationer med tva
enkelryssjor sammankopplade strut i arm pa varje station (Thoresson 1996). Varje
station fiskades vid nio tillfdllen, dér varje tillfdlle varade ett dygn.

Varje individ i1 fangsten artbestimdes och maéttes per centimeterklass. Vigning
skedde per art och station. Varje individ i fangsten frdn fiske med sméryssjor
kontrollerades med avseende pé yttre synliga sjukdomstecken och skador.

3.3. Kontroll av utslappstub fran renshus och silstation

Atertransporten av material som fastnar i silar och i rensgallret frén intagskanalen
sker via en uppsamlingsbasséng i renshuset dar materialet pumpas vidare genom en
tub som mynnar vid nio meters djup 1 havet utanfor kérnkraftverket. (Andersson et
al. 2011; Bryhn et al. 2014). For att {4 en visuell bild av tubens effekter pa
nidromradet i havet vid renshustubens mynning filmas omradet kring tuben arligen,
vanligtvis 1 september med hjélp av en ROV (Remotely Operated Vehicle; figur 3).
Under 2023 filmades tuben den 27 september fran cirka fyra meters djup ned mot
mynningen pad cirka nio meters djup for att sedan cirkulera omradet kring
mynningen i cirka en timme. Filmmaterialet analyserades genom att jamfora filmen
med tidigare ar, notera artsammansittning, bottenstruktur och vita bottnar som
indikerar syrefria omraden.

12



Figur 3. ROV (Remotely Operated Vehicle). Foto: Jakob Loostrom.

3.4. Kontroll av forekomsten av frammande arter

Forekomsten av fraimmande arter inventeras varje ar vid Ringhals kdrnkraftverk.
Varje ar utfors dykinventeringar i recipienten och vartannat ar sker mer omfattande
kontroller som inkluderar inventering inne pad Ringhals omrdde genom dykning 1
svallbassidng T2 och till fots i huvudkylvattentunnel R4 under perioder da denna ar
tomd pa vatten i samband med revision. Dessa undersokningar genomfordes 2022.
Under 2023 sa utfordes endast kontroll av recipienten.

I recipienten genomfordes dykinventeringar av fastsittande flora och fauna pa
botten for att soka efter, och uppskatta mangder av frimmande arter. Tre lokaler
besoks arligen, Ringhals udde, Norra Horta och Vendelso (figur 1). Lokalerna 1
Bétafjorden (Bétafjorden sddra och Bétafjorden norra) besoks vartannat ar. Under
2023 sa undersoktes inte Batafjorden. Varje lokal bestod av en rak strandstrdcka pa
100 meter dar mitten markerades med hjilp av ett mattband. Utifrdn mittlinjen
sattes huvudtransekten vinkelrdtt ut i vattnet. Ytterligare tva transekter slumpades
ut pé var sida om huvudtransekten (figur 4). Samtliga transekter var 50 meter ldnga.

Langs huvudtransekten noterades bottensubstrat, och samtliga arters
tackningsgrad i procent uppskattades inom en korridor av fyra till fem meter. Léngs
Ovriga transekter, fyra per omrade, noterades enbart frimmande arter av alger samt
algbéltesgrianser. For varje noterad art ldngs transekterna berdknas ett medelvirde
av tdckningsgraden dér arten forekommer. Medelvérdet av tdckningsgrad anvénds
sedan for att ange om artens forekomst ar enstaka (1 = tackningsgrad < 5 procent),
vanlig (2 = tickningsgrad > 5 procent och < 10 procent) eller talrik
(3 = tickningsgrad > 10 procent).

13
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sidan av huvudprofilen.
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4. Resultat

4.1. Forlusten av agg och juvenil fisk i kylvattenvagarna

4.1.1. Havning med bongohav efter fiskagg och fisklarver

Under provtagningsperioden 2023, som pégick fran vecka 2 till och med vecka 17,
fdngades 14 olika arter av fisklarver (tabell 1). Samtliga arter har forekommit i
provtagningen tidigare ar.

De vanligaste arterna/taxonomiska grupperna av fingade fisklarver under 2023
var sandskédda, foljt av skrubbskéddda, torsk, rotsimpa och rodspétta (tabell 1).

Medelantalet larver uppmiittes till 94,7 individer per 100 m? for 2023.

Tva kommersiellt viktiga arter som fangades var torsk och rodspétta. Fangsten
av torsklarver 2023 var 6ver genomsnittet for hela provtagningsperioden och over
genomsnittet for den senaste 10-arsperioden (figur 5 respektive figur 6).

2023 4rs fAngst av fiskdgg uppgick till 256,1 dgg per 100 m®. Arterna och
taxonomiska grupperna med hogst forekomst 1 fangsterna var sma plattfiskdgg
(skrubb- och sandskidda, 147,6 #gg perl00 m®) och rddspitta (88,5 dgg per
100 m®) foljt av torsk (20 dgg per 100 m®). Det har aldrig tidigare fingats
s& manga rodspittelarver (6,3 individer per 100 m?).

Under provtagningen 2023 var medelsalthalten 20,9 ppt, vilket dr ndgot ldgre dn
genomsnittet for hela provtagningsperioden pd 22 ppt.
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Tabell 1. Arter/taxonomisk grupp fangade vid provtagning av fisklarver med bongohav under vecka
2 till och med vecka 17 under 2023. Fér varje art anges medelvirden (antal per 100 m3). Arterna
dar listade efter hur vanligt forekommande de varit i proverna under 2023.

Art Antal per 100 m?
Sandskddda 35.38
Skrubbskéadda 23,74
Torsk 11,16
Rotsimpa 7,03
Rodspitta 6,32
Sill 4,63
Tobis (kust-/havs-) 2,98
Skarpsill 1,43
Tejstefisk 0,68
Oxsimpa 0,64
Montagus ringbuk 0,40
Tangsnarta 0,11
Vanlig ringbuk 0,04
Lerskiddda 0,03
Total fingst (medelantal/100 m3) 94.57
Antal arter 14
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Figur 5. Forekomsten (medelantal per 100 m? vatten) av torskigg och torsklarver (kommersiellt
viktig art) fangade under vecka 1-18 med bongohav i kylvattenkanalerna till reaktor 1 och 2 (t.o.m.
2015) respektive 3 och 4 (fr.o.m. 2015) dren 1979-2023. Observera de olika skalorna pa y-axlarna.
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Figur 6. Forekomsten (medelantal per 100 m’ vatten) av rédspiittedigg och rédspittelarver
(kommersiellt viktig art) fangade under vecka 1—18 med bongohav i kylvattenkanalerna till reaktor
1l och?2 (to.m. 2015) respektive 3 och 4 (fr.o.m. 2015) dren 1979-2023. Observera de olika skalorna
pd y-axlarna.
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4.1.2. Havning med Isaac-Kiddyngeltral

Under 2023 fangades 38 arter av fiskyngel och juvenil fisk med Isaac-Kiddyngeltral
1 kylvattenkanalen till Ringhals kraftverk (tabell 2). Det &r 6ver genomsnittet for
hela provtagningsperioden (36,5 arter) men under den senaste tiodrsperioden (44
arter). Den totalafangsten av fisk (individer per timme) 2023 var 89,4 individer/h.

Klarbult var den vanligaste arten i fingsten 2023 med 53,5 individer/h. Klarbult
ar en vanlig art i den fria vattenmassan i Visterhavet. Fangsterna har varierat
kraftigt under provtagningsperioden (figur 7).

Den nédst vanligaste arten i fangsten 2023 var sillyngel fran hostlekande
populationer (16,2 individer/h). Sill fingades bade som yngel och juveniler.
Féngsterna av sillyngel har uppvisat stora mellanarsvariationer (figur 8), under
2023 var de lagre an medelvirdet for bade hela provtagningsperioden. Fangsten per
anstrdngning av juvenil sill var under 2023 1,1 individer/h. Medelfangsten av sill
under hela provperioden (0,8 individer/h) paverkas av vildigt stora fangster vid ett
fatal &r (figur 8), dér 2020 var ett av aren med storst fAngst.

Tobis (yngel) var den tredje vanligaste arten i provtagningen 2023 och fjirde
vanligaste arten 1 fangsten 2023 var yngel av al (glasél). Fangsten var mindre &n en
tredjedel av medelantalet for hela provperioden (figur 9) (medelantal 2023:
3,3 individer/h, 1981-2023: 12 individer/h).
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Tabell 2. Arter fangade vid provtagning av juvenil fisk och fiskyngel med Isaac-Kiddyngeltrdl i
kylvattenintaget vid Ringhals kraftverk fran februari till och med maj 2023. For varje art anges ett
medelvirde som justerats for att motsvara det antal individer som skulle ha fangats per timme (en
anstringning) vid maximalt kylvattenflode. Arterna dr listade efter hur vanligt forekommande de
varit i proverna under 2023. Arter markerade med *, ** eller *** dr samma art i olika livsstadier.

Art Fangst per timme
Klarbult 53,52
Sill (yngel)* 16,23
Tobis (yngel)*** 6,32
Glasal** 3,27
Storspigg 1,62
Tobis (kust-/havs-)*** 1,23
Sill* 1,13
Bergstubb 1,09
Skarpsill 0,96
Sandstubb 0,90
Torsk 0,54
Skrubbskédda 0,51
Mindre kantnal 0,46
Téngsnilla 0,44
Tobiskung 0,18
Tejstefisk 0,13
Laxsill 0,11
Gulal** 0,10
Rodspitta 0,10
Stensnultra 0,07
Sjurygg 0,06
Storre kantnal 0,06
Sjustralig smorbult 0,05
Roétsimpa 0,05
Sandskddda 0,05
Ténglake 0,04
Mindre havsnal 0,03
Flodnejonbga 0,02
Storre havsnal 0,02
Téngspigg 0,02
Nors 0,01
Svart smorbult 0,01
Ansjovis 0,01
Skérsnultra 0,01
Smaspigg 0,01
Tjockldppad multe 0,01
Vitling 0,01
Femtommad skédrlanga <0,01
Sikl6ja <0,01
Tunga <0,01
Tungevar <0,01
Alla arter 89,39
Antal arter 38
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Figur 7. Forekomsten av klarbult i kylvattenkanalerna till reaktor 1 och 2 (t.o.m. 2015) respektive
3 och 4 (fr.o.m. 2015) under februari-maj dren 1981-2023. Virden dr angivna som medelantal per
timme omrdknat till fangst vid maximalt kylvattenflode
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Figur 8. Forekomsten av juvenil sill och sillyngel i tva av kylvattenkanalerna till reaktor 1 och 2
(t.o.m. 2015) respektive 3 och 4 (fr.o.m. 2015) under februari-maj dren 1981-2023. Virden dr
angivna som medelantal per timme omrdknat till fangst vid maximalt kylvattenfléde. Observera de
olika skalorna pa y-axlarna.
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Figur 9. Forekomsten av glasal i tvda av kylvattenkanalerna till reaktor 1 och 2 (t.o.m.
2015) respektive 3 och 4 (fr.om. 2015) under februari-maj, 1981-2023. Virden dr
angivna som medelantal per timme omrdknat till fangst vid maximalt kylvattenflode.

4.2. Forekomst av fisk kylvattenrecipienten

4.2.1. Provfiske med ryssjor

Under provfisket i april fingades 15 fiskarter och 2 kréftdjursarter vid Ringhals, 16
fiskarter och 3 kraftdjursarter vid Vendelso, samt 13 fiskarter och 3 kraftdjursarter
vid Norra Horta (tabell 3). Motsvarande fiske i augusti resulterade i 14 fiskarter och
2 kriftdjursarter vid Ringhals, 18 fiskarter och 2 kréftdjursarter vid Vendels6 samt
16 fiskarter och 4 kréftdjursarter vid Norra Horta (tabell 4). Vid provfisket i april
var torsk den vanligast forekommande fiskarten vid samtliga fangstomrdden. Vid
provfisket i augusti var skdrsnultran den Overldgset vanligaste arten i samtliga
omraden. Andra vanligt forekommande arter i april var rotsimpa och
skrubbskddda. Stensnultra, al, torsk och svart smorbult var de vanligaste arterna
1 augusti. Likt foregaende ar var strandkrabba det 1 sdrklass vanligaste kraftdjuret
i fangsten under bade april och augusti i alla omradden. Det fangades 1992
strandkrabbor under augusti i recipientomradet vilket var fler jamfort med de
andra fangstomradena. Under april sd fangades det daremot flest
strandkrabbor vid Vendels6 (368 individer). Antalet strandkrabba var hogre
(4862 individer) i augusti jimfort med april (871 individer).

Den frimmande arten asiatisk bldskrabba patréffades aterigen under aprilfisket
1 recipientomradet. Den hittades forsta gangen 2016 och har sedan dess fangats
sporadisk och i 14ga antal.
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Totalfdngsten av samtliga fiskarter under provfisket i april och augusti,
1976 - 2023, vid alla tre omradena presenteras i figur 10.

Féngsten av skdrsnultra 2023 var lagre under fisket i bade april och augusti vid
alla omraden jamfort med fangsten 2022 (figur 10). Liksom tidigare ar fingades det
dock betydligt fler skérsnultror i augusti dn i april inom samtliga omraden.
Skérsnultra utgjorde 86 procent, 78 procent och 88 procent av antalet fiskar som
fingades inom Ringhals kylvattenutslipp, Vendelsd6 och Norra Horta. Flest
skdrsnultror fingades vid Norra Horta (25,3 individer per anstringning) foljt av
Ringhals (13,4 individer per anstringning) under fisket i augusti (figur 11).

Antalet torskar i fangsten 2023 var det hogsta sedan 2017 vid alla lokaler under
fisket 1 april (figur 12). Mest torsk per anstrangning fdngades, likt tidigare ar, vid
Norra Horta (2,1 individer per anstringning), och minst antal torsk fangades vid
Vendelso (1,7 individer per anstringning). I augusti fangades det nigot fler
torskar vid Vendelsé och Ringhals kylvattenutslapp 2023 4n foregéende ér,
men farre vid Norra Horta (figur 12). Inom alla fangstomraden sa fangades det
flest torskar under véren (tabell 3 och 4).

Féngsten av 4l 2023 var lagre i Ringhals (0,14 individer per anstrangning) och
Vendelso6 (0,05 individer per anstringning) &n fangsten foregaende ar bade under
fisket i april och under fisket i augusti (figur 12). I Norra Horta fiangades i april
0,02 individer per anstrangning. Den hdgsta fangsten av &l 2023 vid Vendelso 1
augusti (0,6 individer per anstringning).

Féngsten av tanglake var 2023 storre dn foregdende ar vid Ringhals under april
och vid Norra Horta under augusti (figur 12). Vid 6vriga lokaler och perioder var
fingsterna mindre 2023. Vid Ringhals 1 augusti fingades ingen tanglake varken
2022 eller 2023 (figur 12). Storst var fangsten av tanglake vid Vendelso 1 april
(0,19 individer per anstringning).
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Tabell 3. Antal fangade fiskar och kriftdjur, samt CPUE (fangst per ryssja och dygn), av alla
forekommande arter vid provfiske med ryssjor under april 2023.

Art Ringhals Ringhals Vendelso Vendelso  Norra Horta Norra Horta

Antal CPUE Antal CPUE Antal CPUE
FISKAR
Torsk 198 1,83 180 1,67 231 2,14
Skrubbskidda 37 0,34 52 0,48 21 0,19
Roétsimpa 31 0,29 107 0,99 48 0,44
Skérsnultra 27 0,25 1 0,01 28 0,26
Svart smorbult 25 0,23 21 0,19 5 0,05
Femtdmmad skédrlanga 24 0,22 13 0,12 19 0,18
Al 15 0,14 5 0,05 2 0,02
Oxsimpa 12 0,11 20 0,19 15 0,14
Stensnultra 10 0,09 18 0,17 20 0,19
Téanglake 8 0,07 20 0,19 4 0,04
Storre kantnal 7 0,06
Rodspitta 5 0,05
Grésej 3 0,03 1 0,01 1 0,01
Berggylta 2 0,02
Téngspigg 2 0,02
Skarpsill 1 0,01
Skaggsimpa 2 0,02
Slétvar 1 0,01
Téngringbuk 1 0,01
Oring 1 0,01
Lyrtorsk 3 0,03
Tunga 2 0,02
Totalfangst fisk 406 3,76 444 4,11 399 3,69
Antal fiskarter 15 16 13
KRAFTDJUR
Strandkrabba 269 2,49 368 341 234 2,17
Asiatisk blaskrabba 1 0,01
Eremitkrifta 2 0,02
Téngrika obestamd 1 0,01
Krabbtaska 1 0,01
Maskeringskrabba 1 0,01
Totalfangst kraftdjur 270 2,5 371 3,44 236 2,16
Antal kriftdjursarter 2 3 3
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Tabell 4. Antal fangade fiskar och kriftdjur, samt CPUE (fangst per ryssja och dygn), av alla
forekommande arter vid provfiske med ryssjor under augusti 2023.

Ringhals Ringhals Vendelso Vendelso  Norra Horta Norra Horta

Art Antal CPUE Antal CPUE Antal CPUE
FISKAR

Skérsnultra 1396 13,42 1003 9 2735 25,32
Stensnultra 85 0,82 60 1 77 0,71
Svart smorbult 48 0,46 28 0 45 0,42
Al 33 0,32 65 1 47 0,44
Skrubbskédda 23 0,22 12 0 21 0,19
Torsk 19 0,18 52 0 80 0,74
Rodspitta 7 0,07 1 0,01
Oxsimpa 2 0,02 1 0 10 0,09
Femtommad skédrlanga 1 0,01 4 0 26 0,24
Grésej 1 0,01 10 0 31 0,29
Rotsimpa 1 0,01 39 0 17 0,16
Slétvar 1 0,01

Tunga 1 0,01 1 0 1 0,01
Téngsnilla 1 0,01 1 0

Berggylta 1 0 1 0,01
Lyrtorsk 1 0

Piggvar 1 0

Ténglake 2 0 4 0,04
Vitling 2 0 2 0,02
Oring 1 0

Sjustralig smorbult 1 0,01
Totalfangst fisk 1619 15,56 1284 11,89 3099 28,69
Antal fiskarter 14 18 16
KRAFTDJUR

Strandkrabba 1992 19,15 1300 12 1570 14,54
Téngrika obestamd 3 0,03 3 0,03 1 0,01
Eremitkrifta 1 0,01
Krabbtaska 10 0,09
Totalfangst kréaftdjur 1995 19,18 1303 12,06 1582 14,65
Antal kriftdjursarter 2 2 4

24



april

20 4

154

10 -

5 -

] \)\L |
=4 \
hel
=
8
s O
2] .
2 augusti
@
[=%
B
Z

60 4

40 4

20 1

0 T T T T T
1980 1990 2000 2010 2020
=== Ringhals kylvattenutslapp === \endelst Horta

Figur 10. Antal fangade fiskar per ryssja och dygn, av alla forekommande fiskarter vid provfiske
med ryssjor under april och augusti 1976-2023 vid Ringhals (bld), Vendelsé (grén) och Norra Horta
(gul). Observera de olika skalorna pd y-axlarna.
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Figur 11. Antal per ryssja och dygn av skéirsnultra vid provfiske med ryssjor under april och augusti
1976-2023 vid Ringhals (bld), Vendelsé (gron) och Norra Horta (gul). Observera de olika skalorna
pd y-axlarna.
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Figur 12. Antal per ryssja och dygn av torsk, dl och tanglake vid provfiske med ryssjor under april
och augusti 1976-2023 vid Ringhals (bld), Vendelso (gron) och Norra Horta (gul). Observera de
olika skalorna pd y-axlarna.
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4.2.2. Sjukdomar

Vid fisket 1 april uppvisade 3 av totalt 1 249 (0,24 procent) fingade fiskar yttre
sjukdomssymptom: tva torskar med defekt fena och en med grumlad 6gonlins. Vid
fisket i augusti uppvisade 4 av totalt 6 002 (0,07 procent) fingade fiskar yttre
sjukdomssymptom: tva torskar, en skdrsnultra och en svart smorbult (tabell 5).
Samtliga sjuka individer hittades vid Ringhals och Norra Horta.

Tabell 5. Fiskar med sjukdomssymtom som fangades under provfisken 2023

Art Fiske Fangstomrade Sjukdom Antal
Torsk april Ringhals Defekt fena 2
Torsk april Norra Horta Grumlad 6gonlins 1
Torsk augusti Ringhals Hudsér 1
Torsk augusti Norra Horta Svampangrepp 1
Skarsnultra augusti Ringhals Mopsskalle 1
Svart smorbult augusti Norra Horta Grumlad 6gonlins 1

4.3. Kontroll av utslappstub fran renshus och silstation

Botten ldngs med utsldppstuben fran kylvattenintagets renshus dominerades av
skalgrus, sand, smésten och 16sdrivande biologiskt material samt inslag av storre
stenar. Tuben samt storre stenar var i huvudsak dvervéxta av brun- och rédalger
(figur 13 A). Skal frdn doda musslor och krabbor pétriffades i omradet utanfor
tubens mynning (figur 13 B och C). Tidigare ar har dessa skalrester och mjukt
biologiskt material bildat en vall framfor tubens mynning. Ar 2022 och 2023 var
denna vall mindre och mer utspridd én tidigare ar (figur 13 C och D). 2023 syntes
daven en ldngsgdende dikesbildning dér vattenstrommen fran tuben skoljt bort
bottenmaterial (figur 13 D). Visst inslag av 16sdrivande vaxtmaterial, framst brun-
och rodalger, forekom pa botten kring tuben. Vanligt forekommande djurarter pa
och omkring tuben var krabbtaska, strandkrabba, stensnultra, skiarsnultra, vanlig
sjOstjarna, torsk och olika arter av smorbultar.
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Figur 13. A) Pavixt av brun- och rodalger pa utsldppstub. B). Skal/sandbotten utanfor tubens

mynning. C) Tubens mynning med utflode av rensvatten och biologiskt material. D) Tubens mynning
sedd ovanifrdn med spdr skapat av strommande vatten med biologiskt material, fisk och krabbor.

4 4. Kontroll av forekomsten av frammande arter i
recipient

Tre lokaler utanfér Ringhals industriomrade inventerades med avseende pa
fastsittande flora och fauna under juni 2023. P4 de tre inventerade lokalerna
registrerades 52 fastsittande arter, varav 49 algarter och tre ryggradslosa djur. Vid
huvudtransekten pa Ringhals udde patriffades fyra frimmande arter:
stillahavsostron, rodalgerna japanplym och hamndun, samt brunalgen japansk
sargassotang (tabell 6). Kontrollen av samtliga omraden och transekter visade
forekomst av ytterligare en frimmande art av rodalg (rodsvansing) och en
fraimmande art vid Norra Horta (japantofs). Samtliga arter &r kinda sedan tidigare
lings med den svenska vistkusten. Japansk sargassoting var den vanligast
forekommande algen och fanns vid samtliga transekter utanfor Ringhals
kylvattenutsldpp. Hamndun, japanplym och rddsvansing patridffades endast vid
Ringhals utslapp, medan enstaka exemplar av japantofs noterades vid Norra Horta.
Stillahavsostron patriffades vid alla tre lokaler (tabell 7).
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Tabell 6. Alla arter som identifierades vid taxeringen av huvudprofilen pd varje lokal i juni 2023.
Férekomsten dr uppdelad efter 1) enstaka (ljusbld), 2) vanlig (mellanbld), 3) talrik (mérkbla)
baserat pa medelvirde av tickningsgrad ddr arten dr forekommande. Arterna i fetstil dr frdmmande
arter.

Ringhals

Art/Slikten .
utslipp

Norra Horta Vendelso

Chaetomorpha melagonium
Cladophora sp.
Spongomorpha aeruginosa
Cladophora rupestris
Ulva flexuosa

Ulva spp.

Ectocarpus fasciculatus
Fucus serratus

Halidrys siliquosa
Laminaria digitata
Leathesia marina
Saccharina latissima
Sphacelaria cirrosa
Striaria attenuata

Chorda filum

Chordaria flagelliformis
Ectocarpus/Pylaiella
Punctaria tenuissima
Sargassum muticum
Acrochaetiaceae
Aglaothamnion halliae
Ahnfeltia plicata
Antithamnion cruciatum
Bonnemaisonia hamifera
Callithamnion corymbosum
Ceramium tenuicorne
Ceramium virgatum
Chondrus crispus
Coccotylus/Phyllophora*
Corallina officinalis
Cystoclonium purpureum
Dasysiphonia japonica
Delesseria sanguinea
Furcellaria lumbricalis
Lithothamnium/Phymatolithon*
Membranoptera alata
Odonthalia dentata
Palmaria palmata
Phycodrys rubens
Plumaria plumosa
Polyides rotundus
Polysiphonia elongata
Polysiphonia fibrillosa
Polysiphonia fucoides
Polysiphonia hemisphaerica
Polysiphonia stricta
Rhodomela confervoides
Spermothamnion repens
Vertebrata byssoides
Magallana gigas

Mytilus edulis

N I’_‘b_i

[ Ty
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—_——
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Fauna
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Tabell 7. Forekomst av frammande arter vid linjetaxering av transekter under de senaste fem dren
(2019-2023). Tdckningsgraden inom omrddet dr given efter en tregradig skala, ddr morkare firg
anger hogre tdckningsgrad; 1) enstaka forekomst (ljusbla), 2) allmdnt forekommande (mellanbla),
3) dominerande (mérkbld). De grd filten anger att ingen inventering genomfordes i omrddet under
tidsperioden. Transekt C dr huvudtransekten.

Fauna
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5. Diskussion

Forlusterna av fisk i unga livsstadier som kéarnkraftverkets kylvattenintag medfor
kan paverka bestanden av arter olika beroende pé arternas levnadsmonster. For
stationdra arter som rotsimpa, tejstefisk och tdnglake kan lokala effekter forvintas
redan vid relativt sma forluster. Tdnglake &r en indikatorart som kan anvédndas for
att se lokala effekter av milj6fordndringar. Den ar vivipar (foder levande yngel) och
ar kanslig for fororeningar, den kan déarfor ha extra kénslig reproduktion och
dédrmed foryngring vilket gor den ldmplig att undersdka i anslutning till Ringhals
karnkraftverk. Liknande effekter skulle kylvattenintaget kunna ha pa kustlevande
lokala bestand av arter som torsk, rodspitta och skrubbskiddda, &ven om dessa arter
inte dr lika stationdra och effekten dérfor kan bli mindre tydlig. For vandringsfisk
som sill har forlusterna inte samma lokala paverkan, dd samma bestand ror sig bade
inom och utanfor Kattegatt. Kylvattenflodet beror mycket pa reaktorernas behov av
att kylas och under 2023 var reaktor 4 ur bruk under borjan av aret, vilket da
medfoljde att kylvattenflodet i intagskanalen och ingdende vattenméngd sénktes.
Detta kan troligtvis leda till att forlusterna av fisk, dgg och larver minskade 2023.

Forekomsten av d4gg som fangas i bongohav paverkas av flera olika faktorer.
Forutom vattentemperatur som paverkar reproduktionsmonster sd paverkar dven
salthalt, vindriktning och vattenstrommar fingstmidngden. Salthalten har stor
inverkan pé fiskdggens flytkraft. Hog salthalt okar dggens flytkraft medan lag
salthalt bidrar till att 4ggen sjunker mot botten. I och med att bongohéven fiskar vid
vattenytan kan en lag salthalt resultera i en ldgre fangst av fiskdgg. Trots den,
jamfort med provtagningsperiodens, ldga medelsalthalten under 2023 var
medelantalet av dgg relativt hogt jamfort med hela provtagningsperioden, vilket kan
bero pa flera faktorer, till exempel naturliga arsvariationer.

Féangsten under provtagningen for yngel och juvenil fisk med Isaac-Kiddtral
paverkas, likt forekomsten av dgg och larver, av flera olika faktorer, till exempel
variation 1 strdmmar, temperatur, salthalt och forekomst av predatorer. Under
provtagningen med Isaac-Kiddtrél 2023 fangades ndgot fler arter 4n genomsnittet
for hela provperioden vilket var cirka en fjdrdedel av antalet individer per timme
jamfort med genomsnittet for hela provperioden. Fangsten av glasdl var mycket
lagre @n medel for hela provperioden och en aning ldgre dn medel for senaste
tioarsperioden. Den europeiska alpopulationen &r i nuldget i ett historiskt utsatt lage
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med laga antal. Glasdlens minskning i antal kan spegla den totala utvecklingen av
arten inom hela utbredningsomradet i Europa, Nordafrika och Vistasien (Dekker et
al. 2021; ICES 2018, 2019, 2020). Vad géller fangsterna av resterande arter kan
flera faktorer paverka mellanarsvariationer och slutsatser kan endast dras genom
analys av trender Over langre tidsserier.

Tiden for provtagning av dgg och larver i intagskanalen sammanfaller med
kidnda lekperioder for torsk och plattfiskar i Kattegatt (Havs- och
vattenmyndigheten 2014a & 2014b), vilket tyder pa att dvervakningen i Ringhals
fraimst speglar en mgjlig paverkan pa rekryteringen 1 ndromridet. Mer
vélutvecklade yngel, som glasél och yngel av hdstlekande sill, representerar bestand
med ett mycket stort utbredningsomrade dir effekten av kylvattenintaget vid
Ringhals troligtvis &r liten pd bestdndsniva.

Fangstmingden och artsammansittningen av fisk- och skaldjursarter i ett
provfiske péaverkas till stor del av vattentemperaturen, badde temperaturen vid
provfisketillfillet, men ocksa temperaturen bakat i tiden. En av huvudorsakerna till
detta &r att arter skiljer sig i frdga om vilka vattentemperaturer som for dem ar mest
gynnsamma (Neuman 1988, Kordas et al. 2011). Det kan ocksd bero pa
fordndringar 1 arters aktivitet vid olika temperaturer eller fordndringar i
bestandsstorlekar som resultat av tidigare temperaturféréndringar.

Skérsnultra och stensnultra dr tvd varmvattengynnade arter (Neuman 1988), och
den hoga fangsten av skdrsnultra under augusti visar tydligt pa effekter i
artsammansittningen vid fordndringar 1 vattentemperaturen. Fangsten av
skirsnultra har ddremot ofta varit hogre vid Norra Horta (figur 11) trots att
temperaturen dr hogre vid recipientomradet. En av anledningarna till det hir kan
vara att den foOredragna levnadstemperaturen for skérsnultra ligger under
vattentemperaturen i recipientomradet, men for att sdkerhetsstdlla om det ar fallet
sda behovs ytterligare undersokningar. Torsk, tdnglake och rotsimpa som &r
kallvattengynnade arter (Neuman 1988) hade hogre titheter under april, jAmfort
med augusti dd vattentemperaturen generellt dr hogre. 1 provfisket i augusti
noterades generellt storre antal av varmvattengynnade arter och férre av
kallvattengynnande arter jamfort med fisket i1 april, da kallvattengynnande arter
generellt véljer att vistas pa djupare vatten dar temperaturen ar kallare och mer jaimn
under de varmare manaderna.

Kontrollen av utsldppstub fran renshus och silstation visade fortsatt lag
ansamling av dod fisk, krabbor och musselskal vid tubens mynning. Detta beror
troligtvis pa kraftverkets minskade kylvattenfldde till f61jd av minskad produktion
under reparationsarbetet vid Ringhals 4.

Under samtliga dykinventeringar har forekomsten av japansk sargassotang varit
riklig i omradet som &r direkt pdverkat av det uppvirmda kylvattnet fran Ringhals.
Japansk sargassotang &r klassad som en potentiell invasiv frimmande art i svenska
vatten men ses numera som en etablerad art i hela Visterhavet (Havs- och
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vattenmyndigheten 2015b). Arten hittades forsta gangen vid Bua 1992 och
utvecklade ett av landets kraftigaste bestdnd vid Ringhals 1996 (Karlsson 1997).
Forekomsten i omrédet dr troligtvis sd hog eftersom det uppstar en gynnsam
livsmiljo for arten i den hogre vattentemperaturen.

Japantofs dr en rodalg som observerats under inventeringarna sedan 2016. I
motsats till japansk sargassotdng har arten endast observerats pa lokalerna Norra
Horta och Vendelsd, som endast dr minimalt paverkat av kylvattenutslédppet och
fungerar som referensomrade till kylvattenpaverkade omraden. Arten observerades
for forsta gdngen 1 svenska vatten i borjan av 1900—talet (Johansson et al. 1998).
Japantofsen behdver en temperatur som overstiger 13 °C minst en natt pd hdsten
for att paborja en sexuell reproduktion (Havs- och vattenmyndigheten 2013). Dessa
forhallanden &dr ovanliga i vara svenska vatten, men borde vara vanligare i omradet
kring Ringhals utslépp i och med kylvattenutsldppet. Varfor den inte &r mer utbredd
1 anslutning till kylvattenutslappet kan bero pa flera andra faktorer som till exempel
stark strom fran kylvattenutsldppet som péverkar tillvdxt eller etablering, dessa
ytterligare faktorer har inte undersoks i den hér rapporten. I och med stigande
vattentemperaturer till foljd av vaxthuseffekten kan péverkan av invasiva arter bli
storre 1 svenska vatten. Undersdkningar i och runt kylvattenutsldpp kan ge
indikationer om framtida paverkan pa vara kustekosystem.

Japanplym noterades for forsta gangen 1 dykinventeringen 2017 och dé vid
Ringhals kylvattenutsldpp. Sedan dess har algen dven hittats vid Norra Horta 2022.
Japanplym dr en rodalg som observerades i svenska vatten forsta gangen 2002 och
anses nu vara etablerad pa den svenska véstkusten. Likt japantofs krdaver den
sarskilda forhadllanden for att kunna reproducera sig sexuellt, och den trivs i
skyddade och strommande vatten (Axelius och Karlsson 2004).

Rodalgen rodsvansing péatraffades forsta gangen 1 svenskt vatten i
Gullmarsfjorden 1953, men finns idag lings hela vistkusten. Ar 2020 péatriffades
rodsvansing vid bade Ringhals Kylvattenutsldapp och Norra Horta, men under
2021-2023 patriaffades den endast vid Ringhals kylvattenutsldapp. Denna forédndring
kan bero pé att dykinventeringen 2020 flyttades fran juni (da den utforts tidigare ar)
till augusti/september. Aren efter utfordes inventering igen i juni.

Sammanfattningsvis finns det inga beldgg for att introduktionen i svenska vatten
av de fraimmande arter som observerats vid dykinventeringarna kan kopplas till
Ringhals kylvattenutsldpp. Déremot kan det varma kylvattnet vara gynnsamt for
vissa av dessa arter som redan har introducerats pa annan vag, vilket kan mgjliggora
etablering och spridning till andra omraden.
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