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Sammanfattning

Forsmarks kédrnkraftverk dr Sveriges storsta elproducent. P& grund av intag och utslapp av kylvatten
frdn havet som kyler processen i verket sker en pdverkan p& den omgivande kustvattenmiljon. Denna
paverkan dvervakas och analyseras i det pagéende biologiska recipientkontrollprogrammet. Den har
arsrapporten presenterar resultat i undersokningarna inom kontrollprogrammet for 2024 med fokus
pa samhillena av fisk, bentisk fauna (bottenlevande djur) och sjofégel.

Under 2024 producerade Forsmarks karnkraftverk 21,8 terawattimmar (TWh) el i sina anldggningar,
vilket var det ldagsta sedan &r 2015. Produktionen stér dock fortfarande for en sjéttedel av Sveriges
forbrukning och medfér en hog omséttning pa kylvatten. Utsldppsomrédet for kraftverkets
kylvatten, Biotestsjon, hade vattentemperaturer over 25 °C i 17 dagar under sommarperioden —
samtliga i augusti. I utsldppsomradet for F3 uppmittes temperaturer 6ver 30 °C bara en gang under
2024, och den hdgsta uppmatta temperaturen var 30,2 °C.

Forlusterna av fisk i silstationerna vid kylvattenintaget utgjordes likt tidigare &r framst av
smavaxta fiskarter och drsyngel. Totalt fastnade cirka 19 miljoner individer i silstationerna under
provtagningsperioderna under 2024, vilket &r de ldgsta forlusterna det senaste decenniet och 30
miljoner farre individer 4n 2023. Det mindre antalet beror formodligen pa 14ga flodeshastigheter pa
grund av revision och reparation i kylvattenkannalen under stora delar av provtagningsperioden.
Déaremot var antalet yngel, sirskilt av abborre, bjorkna, mort och 16ja, i storre férekomst under
hosten dn under samma period 2023. Detta i kombination med resultat frdn yngelprovtagning
indikerar en god rekrytering av dessa arter i Forsmarks skérgard under 2024. Likt foregéende ar var
storspigg den dominerande arten i silstationsprovtagningarna och utgjorde cirka 70 procent av
forlusterna under aret. Resultatet for storspigg speglar sannolikt artens stora forekomst i omgivande
kust- och havsomraden. Antalet dlar som fastnade i silstationerna var férre 2024 &n under 2023 och
sett till hela tidsserien var antalet dlar som fastnade i silstationen véldigt lag. Forlusterna var storst
under hosten och bestod framst av konsmogna blankélar pd vig mot lekomradena, medan vérens
forluster framst utgjordes av sma guldlar. Det skulle kunna indikera péd rekrytering till
Forsmarksomradet. Totalt kunde 11 &lar tas omhand och &terutséttas levande i havet drygt tre mil
soder om Forsmark for att forhindra att alarna ater fangas i silstationerna. Arbete med
kameradvervakning och Al-baserad igenkdnning av al har paborjats.

Undersokningarna i Biotestsjon under véren visade att titheterna av fisk fortsatt dr extremt hoga.
De arter som forekommer i storst omfattning var likt foregdende ar mort, abborre och bjorkna.
Féngsterna av mort under varperioden var de i sérklass storsta sedan fiskundersdkningarna inleddes
i Biotestsjon pa 1980-talet. Fangsten av abborre var mindre &n foregaende ar men fortfarande stora
om man ser till hela tidsperioden. Likt tidigare fanns tydliga tecken pa att stora méngder fisk lockas
till Biotestsjons varma vatten for lek. Forutom stora mangder lekmogen mort och abborre forekom
dven forhallandevis hoga titheter av bjorkna under véren. For alen ar ddremot utvecklingen den
motsatta och forekomsten ar lag i jimforelse med tidigare ar. For varmvattenarter som mort och
abborre visade resultaten att forhallandena i Biotestsjon var goda under 2024, da béade tillvdxt och
kondition 1ig pa genomsnittliga nivder. Aven rekryteringsforhillandena var gynnsamma under
2024, med hogre titheter av drsyngel an 2023 bade i1 Biotestsjon och i Forsmarks skargard. Sarskilt
anmarkningsvirt var den relativt hdga forekomsten av arsyngel av abborre, da arten har haft laga
forekomster i hela omradet de senaste aren. Under hdsten 2024 noterades ett fatal dldre individer av
abborre vid provfiskena i Biotestsjon. Under 2024 fiskades endast tre av fem stationer under var och
vinter eftersom vattennivén var for 1ag vid tva av stationerna. Fran och med 2025 kommer dessa tva
stationer att plockas bort permanent dé borttagningen av piren kommer att ha gjort stationerna for
grunda for att kunna fiskas.



I Forsmarks skérgird visade undersokningarna att titheterna av fisk var fortsatt forhallandevis
hoga sett till fangsterna de senaste aren. Abborre och mort var fortsatt de vanligast forekommande
arterna. Under 2024 fangades éter farre strommingar efter tva ar med rekordnoteringar.

Under 2024 &rs undersokningar av mjukbottenfauna registrerades 21 arter/artgrupper i Forsmark
och 19 i referensomradet Finbofjdrden. Individtitheten var lik foregédende ar utom pé Forsmarks
djupa bottnar, ddr den hade fordubblats. Néstan hela 6kningen forklarades av nyckelarten vitmaérla.

Alla hardbottenstationer uppvisade ett storre artantal &n foregadende ar medan individtétheten var
pa liknande nivéer som under 2023 pa samtliga stationer forutom i Biotestsjon. Dér var forekomsten
var betydligt hogre én de senaste aret. Tangmarlor utgjorde den vanligaste artgruppen i Biotestsjon
och forekom pé liknande hoga nivéer som 2019 och 2021. Aven bukig tusensniicka var vanligare i
Biotestsjon jamfort med 2023. Ingen av de frimmande arter som regelbundet hittas i
undersokningarna pa hardbotten verkar dominera for tillféllet, vilket demonstreras av ldga titheter
av bland annat trekantig brackvattensmussla och rod pungrika.

Efter att antalet sjofaglar succesivt 6kat de senaste tre aren sd minskade antalet observationer
igen under 2024. Asphillafjairden och Biotestsjon var delomrddena med de hdgsta antalet
observationer. Ddaremot var antalet observerade individer per ytenhet i Biotestsjon mycket hogre dn
i Asphillafjarden. Istickning samt olika byggnationer och arbeten i de 6vervakade omradena tros
ha paverkat bade forekomsten av fagel och mojligheten att dvervaka lika omfattande som tidigare
ar. Vigg var den vanligaste arten i undersokningsomradet foljd av knipa och mellanskarv. Det fanns
skillnader géllande vilka funktionella grupper som nyttjade de olika omradena.

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 2024 with a focus on the
communities of fish, benthic fauna, and waterbirds.

In 2024, Forsmark nuclear power plant produced 21.8 terawatt hours (TWh) of electricity, which
was the lowest production since 2015. However, the nuclear power plant still produce a sixth of
Sweden's total electrical energy consumption and the intake and discharge volume of coolant water
was continuously high during 2024. During summer, water temperatures in the local recipient, the
Biotest basin, exceeded 25 °C for a total of 17 days. In the discharge canal for F3 only one day
during summer was recorded as having water temperatures over 30 °C with a maximum temperature
of 30.2 °C.

Fish losses at the screening stations near the cooling water intake mainly consisted of small fish
species and young-of-the-year fish, as in previous years. A total of approximately 19 million
individuals were caught in the screening stations during the sampling periods in 2024, which is the
lowest loss in the past decade—30 million fewer than in 2023. The lower number is likely due to
the low flow rates caused by maintenance and repairs in the cooling water canal for much of the
sampling period. However, the number of young-of-the-year, particularly perch, white bream, roach,
and bleak, was higher in the autumn of 2024 compared to 2023, a year that also saw abundant young-
of-the-year. This, along with the results from young-of-the-year sampling, indicates successful
recruitment of these species in the Forsmark archipelago during 2024. As in previous years, three-
spined stickleback was the dominant species in the samples, accounting for approximately 70
percent of the losses during the year. The high numbers of stickleback likely reflect the species'
significant presence in the surrounding coastal and marine areas. The number of eels caught in the
screening stations was lower in 2024 when compared to 2023, which had recorded the highest



number since 2018. Losses were greatest in the autumn and consisted mainly of sexually mature
silver eels migrating toward their spawning areas in the Sargasso Sea. Whilst in spring losses
primarily consisted of small yellow eels, which may indicate recruitment of eels to the Forsmark
area. In total, 11 eels were rescued and released into the sea approximately 30 kilometres south of
Forsmark to prevent them from being recaptured in the screening stations. Tests with camera
surveillance and Al-based eel recognition were conducted under the year.

The surveys in the Biotest basin during spring show that fish densities continue to be extremely
high. The most common species, similar to previous years, were roach, perch, and white bream. The
catch of roach during the spring period was by far the largest since fish surveys began in the Biotest
basin in the 1980s. The catch of perch was smaller than in the previous year, but still large as seen
over the entire survey period. As observed in previous years fish congregate in the Biotest basin to
spawn, likely attracted by the warmer water. Apart from high densities of spawning roach and perch,
high densities of silver bream were also observed. Eels, however, continue to have a low occurrence
when compared to previous years. Unlike the gillnet surveys in the Forsmark archipelago, no cold-
water species, such as herring, smelt, whitefish, and fourhorn sculpin, were found during the surveys
in Biotest basin. For warm-water species like roach and perch, the results indicated that conditions
in Biotest basin were good in 2024, as both growth and condition were at average levels.

Recruitment conditions were favourable during 2024. With higher densities of young-of-the-
year fish than 2023 in both the Biotest basin and Forsmark archipelago. Particularly noteworthy was
the relatively high occurrence of young-of-the-year perch, as perch have had low occurrences in
recent years. During the autumn test fishing in Biotest basin, few older perch were observed; with
only one of the age analysed perch being four years old. In 2024, only three of the five stations were
fished during spring and winter, as water levels were too low at two of the stations. From 2025
onwards, these two stations will be permanently removed, as the removal of the pier will make them
too shallow for fishing. In the Forsmark archipelago, the surveys showed that fish densities remained
relatively high compared to catches in recent years. Perch and roach continue to be the most common
species. In 2024, fewer herring were caught after two years of record numbers. During the 2024
soft-bottom fauna surveys, 21 species/genus were recorded in Forsmark and 19 in the reference area
Finbofjirden. The densities of benthic fauna was similar to the previous year, except in Forsmark’s
deep-bottom locales, where benthic fauna densities had doubled. This change is nearly entirely
explained by the increase in the keystone species amphipod Monoporeia affinis. All hard-bottom
locales had a greater number of species than in the previous year, while densities remained similar,
except in the Biotest basin, where it was much higher in this year’s sampling. Amphipods of the
genus Gammarus were the most common species group in Biotest basin and were found at densities
similar to those in 2019 and 2021. The spire snail was more common in the Biotest basin than in
2023. None of the invasive species regularly found in the hard-bottom survey were predominant, as
indicated by the low densities of, among others, Conrad's false mussel and the bloody red mysid
shrimp.

Over the past three years, waterbird observations steadily increased, however, fewer waterbirds
were counted in the inventory area under 2024. Asphéllafjirden and the Biotest basin remained key
subareas, with similar observation counts. However, the density of individuals per unit arca was
much higher in Biotest basin.

During part of the winter, Asphéllafjirden was ice-covered, which lead to an increased presence
of benthic feeders in cooling water discharge areas A and D. Construction work by Asphéllafjarden
likely affected bird numbers in this subarea during early 2024. Additionally, the removal of the pier
at the outlet in September likely contributed to fewer observations, as parts of the inventory area
were inaccessible for counting, including parts of Biotest basin.



Tufted duck was the most common species, followed by goldeneye and great cormorant.
Functional group distributions varied between areas: fish- and plant-eating species were consistently
present in Biotestsjon, peaking during the breeding season and winter. Benthic feeders were most
common in Asphillafjirden in winter but, unlike previous years, preferred Biotestsjon during the
breeding season.
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1. Inledning

Svenska karnkraftverk paverkar kustvattenmiljon framst genom anvéndningen av
kylvatten. Denna rapport redovisar resultat fran den biologiska
kontrollverksamheten i vattenrecipienten utanfér Forsmarks kraftstation under
2024 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.
2024). Fordjupade utvérderingar av kdrnkraftverkets effekter pa den omgivande
vattenmiljon gors ungefdr vart femte ar (Sandstrém, 1985; Sandstrom, 1990; Mo
m.fl., 1996; Sandstrom m.fl., 2002; Karas m.fl., 2010; Adill m.f1., 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
o : "treans kanal” till
—~Inloppet == regrundsgrepe
fran F3 £l === s
“treans

Inloppet fran
F1 och F2 till
Biotestsjon

Figur 1. Biotestsjon sett frdn sydost. Inloppet av kylvatten frdn F1 och F2 till Biotestsjon syns till
vdnster (soder om Biotestsjon), och inloppet frdn F3 lite hogre upp (vdster om Biotestsjon). Det
gemensamma utloppet till Oregrundsgrepen fidn de tre reaktorerna syns lingst upp till hoger i
bilden (norr om Biotestsjon).



Forsmarks kirnkraftverk drivs av Forsmarks Kraftgrupp AB (FKA) och ar
beldget vid kusten 1 norddstra Uppland (figur 2). Anldggningen har tre
kokvattenreaktorer, varav den forsta togs 1 drift 1980 (F1) och de andra tva 1981
(F2) och 1985 (F3). For kylning av processen i kondensorerna kriver driften av
kraftverkets tre reaktorer drygt 150 kubikmeter vatten per sekund. Kylvattnet tas in
till kraftverket fran Oregrundsgrepen (mellan fastlandet och Griisd) via en kanal
fran Asphillafjarden (figur 2). Brackvattnet innehéller levande organismer i form
av bland annat djurplankton och fisk. De storsta organismerna, fiskarna, avskiljs
frén vattnet med stora bandsilar (maskvidd 2,5 mm) vid intaget till kraftverket och
samlas upp 1 containrar och transporteras for destruktion. Mindre organismer, till
exempel djurplankton och fisklarver, kan passera genom silarna men dor antagligen
1 hog grad 1 kylvattenomloppet pa grund av snabba fordndringar i tryck och
temperatur (Ehlin m.fl., 2009). Kylvattnet som tas in i kirnkraftverket virms upp
med cirka 11 °C innan det pumpas ut till Biotestsjon (reaktor F1 och F2) eller till
en kanal i anslutning till Biotestsjon (reaktor F3) (figur 1 och 2). Biotestsjon &r ett
cirka 90 hektar invallat omrdde och 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 dr, vid normal energiproduktion vid kraftverket, 7-9 °C hdgre én i
omgivande omraden. For att f6lja upp hur kdrnkraftverket paverkar naromradet
utfors  kontinuerliga  miljoundersdkningar 1 ett  sdrskilt  biologiskt
recipientkontrollprogram. Studier i den omgivande vattenmiljon utfors for att
avgora hur den omfattande kylvattenanvandningen vid kraftverket paverkar fisk
och andra vattenlevande organismer léngs kusten.

Under andra halvan av 2024 avldgsnade Forsmarks Kraftgrupp AB piren mellan
kylvattensutloppen for Biotestsjon och F3 kanalen 1 sjons norra del (figur 1) for att
uppnd en effekthdjning i elproduktion. Borttagningen av piren mellan
kylvattenutloppen innebir en ligre utflodeshastighet ut i Oregrundsgrepen och en
nivasdnkning i Biotestsjon. Processen att avldgsna piren har paverkat utférandet av
recipientkontrollprogrammet under 2024 och avlidgsnandet av piren kommer
paverka utformningen av recipientkontrollprogrammet framdver, som beskrivs 1
kommande rapport (Adill och Holliland, opublicerad).
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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 Finbofjiirden pd Aland med provtagningspunkterna i omrddet.
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2. Kraftverkets drift och
temperaturpaverkan

Under 2024 producerade Forsmarks kdrnkraftverk 21,8 terawattimmar (TWh) el 1
sina anldggningar, vilket tillgodosdg ndstan en sjittedel av Sveriges elbehov.
Elproduktionen under ret var den ldgsta sedan ar 2015, och produktionen kantades
av oplanerade produktionsstopp och en forldngd revision av F3. Under 2024 var de
tre reaktorerna avstéllda for revision i sammanlagt 160 dygn i olika perioder frén
véren till arsslutet (F1: 7 juli-27 juli, F2: 21 april-18 maj, F3: 1 september—31
december, och var avstélld fram till 27 januari 2025).

De senaste aren har en rad moderniseringar och livstidsforldngande atgérder

genomforts i anldggningen, vilket bland annat resulterat 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 jamfort med tidigare
88 m?*/s innan moderniseringarna ar 2015, och att temperaturen i kylvattenutsléppet
har 6kat med cirka 1 °C.
Under 2024 varierade temperaturen i Biotestsjon fran knappt 7 °C under
vintermanaderna, till som mest 28,8 °C 1 borjan av augusti (figur 3).
Vattentemperaturen 1 Biotestsjon var over 25 °C under 1 17 dagar under 2024,
samtliga under augusti ménad. Den hdgsta uppmitta temperaturen vid
referenspunkten On i Forsmarks skiirgard uppmiittes i borjan av augusti och ldg pa
21,0 °C (figur 3). I utslappsomradet for F3 uppméttes temperaturer 6ver 30 °C bara
under ett dygn under 2024, och vattentemperaturen 1dg da pa 30,2 °C.
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Figur 3. Vattentemperaturer centralt i Biotestsjon och Forsmarks skéirgdard (On) under 2024.
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
hinvisas till Handbok for kustundersokningar, recipientkontroll (Thoresson, 1992;
Thoresson, 1996), samt till dokumentation for undersokningstyperna Provfiske
med kustoversiktsnit, nétldnkar och ryssjor (Andersson, 2015) och Provfiske i
Ostersjons kustomrade — Djupstratifierat provfiske med Nordiska kustdversiktsnit
(Karlsson, 2015).

3.1. Dodlighet i 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 1 silstationen under ett dygn per vecka under
provtagningsperioderna. All fisk dver atta centimeter artbestdms, riknas och végs.
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
dessa méatningar plockas ett slumpmassigt prov ur de fem stickproven dir minst 100
individer ldngdmaéts med en millimeters noggrannhet. For stromming lingdméts
ocksa ett slumpmaéssigt prov under hosten om minst 100 individer med en
millimeters noggrannhet. Sedan &r 2020 samlas &l som hamnar i silstationen ihop
manuellt efter provtagningen och slipps tillbaka i havet. Aterslidppet sker i
Hargshamn som ligger 32 km s6der om kraftverket for att hindra att &larna ater
hamnar 1 silstationerna. Orsaken till hanteringen av &l i silstationerna &r ett
aliggande fran Léansstyrelsen i Uppsala ldan och baseras péd alens status som akut
hotad i Ostersjon. Ar 2024 paborjade FKA dven arbete med kameradvervakning
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och identifiering av al i rensrdnnan. Malet med arbetet &r att framta en Al driven
igenkdnning av &l och avledning innan de ndr renssumpen och pumparna i1
silstationen.

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 tva tillfdllen under
perioden 20 oktober—20 december (en gang i1 oktober och en gang i december).
Under 2024 var vattennivderna laga under varen och vintern, och endast tre av fem
stationer kunde fiskas. Under oktober fiskades samtliga stationer.

Fran och med &r 2025 kommer fortsdttningsvis endast tre stationer att fiskas, da tva
av stationerna blir for grunda for att fiskas efter borttagning av piren.

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
som beskrivs under 3.3. Kontroll av kondition och gonadskador. Fangsten
registreras 1 KUL men anvinds inte som data i den hér rapporten.

3.2.2. Provfisken med ryssjor

Fiske med smaryssjor genomfors i Biotestsjon under fyra veckor i april. Under
fiskeperioden fiskas sex stationer med tre parryssjor linkade med varandra.
Redskapen sitts i sjon vid borjan av perioden och vittjas tvd gdnger per vecka. All
fangst artbestdms och langdméts (cm).

3.2.3. Provfiske med Nordiskt kustoversiktsnat

Provfiske med Nordiska kustdversiktsndt genomfors i augusti pad 35 stationer i
Forsmarks skérgird enligt standardforfarande (Karlsson, 2015). Innan en
revidering av provfisket ar 2023 s& provfiskades 45 stationer. Samma metodik
tillimpas i referensomradet i Finbofjirden pa Aland.
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3.2.4. Provfiske med detonationsteknik

Yngel och smévixta arter insamlas i Biotestsjon med detonationsteknik (Bergstrom
m.fl., 2021) pa tio fasta stationer vid tre tillfdllen i augusti. Samtliga fiskar
artbestdims och langdmits. Referensprovtagning genomfors med samma metodik
pa tio fasta stationer i Forsmarks skérgard under september.

3.3. Kontroll av kondition och gonadskador

Vid provfiskena med kustoversiktsnit under perioden 20-31 oktober i Biotestsjon
och Forsmarks skérgird undersoks mort och abborre visuellt for kontroll av
storningar 1 gonadutveckling, med intentionen att upptdcka eventuella effekter pa
bestandens fortplantningsférméga. Tio individer fran vardera langdgrupp mellan 14
till 24 cm och samtliga storre individer (>24 cm) av abborre och mort samlas in och
kontrolleras for gonadskador, kondition och gonadstatus. Kondition berdknas enligt
Fultons index (K) med formeln K = w x L x 100, dir w ir vikten i gram och L #r
langden 1 cm. Ett K-virde dver 1,0 anses motsvara god kondition hos fisken och ju
hogre K-virde, desto hogre kondition har 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 for individer med
gonadstatuskategori 2, konsorgan under tillvixt. Gonadstatus klassas enligt en
fyrgradig skala; 1. Konsorgan ej utvecklade, 2. Konsorgan under tillvixt, dock ej
lekmogen, 3. Lekmogen, 4. Utlekt.

3.4. Kontroll av fiskens alder och tillvaxt

Biotestsjon

Fran de 100 insamlade abborrhonorna som samlats in for konditions- och
gonadkontroll med kustoversiktsndt i oktober tas dven gillock och otoliter
(horselstenar) for analys av alder och tillvaxt. Insamling av abborre for referensprov
frdn motsvarande provfiske i Forsmarks skérgard genomfors enligt samma metodik.

Forsmark

Vid provfisket med Nordiskt kustoversiktsnit i Forsmarks skirgard samlas géllock
och otoliter in fran cirka 300 abborrhonor for analys av alder och tillvéxt. Urvalet
av individerna sker med ett forutbestimt antal av varje cm-langdklass. Insamling
av abborre for referensprov frdn motsvarande provfiske i Finbofjdrden genomfors
enligt samma metodik.
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3.5. Kontroll av sjukdomar, skador och parasitering hos
fisk

For att folja potentiella fordndringar 1 sjukdomsforekomst registreras yttre, synliga
sjukdomssymptom vid samtliga provfisken med Kustoversiktsndt, Nordiskt
kustdversiktsnit och ryssjor. Aven forekomst av parasitering som kan uppticks
genom okuldrbesiktning genomfors vid fangstregistrering. For omfattning av svarta
flicksjukan (parasitering av digena trematoder, 6gonsugmaskar) inom recipient-
och referensomrade gors endast en uppskattning av utbredningen i procent.

3.6. Bottenfauna

3.6.1. Mjukbottenfauna

Provtagning av mjukbottenfauna genomfors enligt en metodik dér insamling sker
genom bottenhugg med van Veen-huggare (Thoresson, 1992). Tva stationer i
Forsmarks skérgard, som paverkas i1 olika grad av varmvattenutslippet fran
kraftverket, provtas i maj FM 121 pd 41 meters djup och FM 119 pa cirka 20 meters
djup (figur 4). Tva referensstationer med liknande djup utanfor det péverkade
omradet provtas i Finbofjarden (FB 2, 44 meter och FB 9, 22 meter) (figur 2).
Proverna konserveras i 70 procent etanol i fdlt och analyseras senare pa
laboratorium, dér fauna artbestéms till ligsta mdjliga taxonomiska niva med hjélp
av stereolupp. Varje art rdknas och végs (vatvikt 1 milligram) for varje enskilt prov.
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Figur 4. Oversikt av Forsmarksomrddet med provtagningspunkter for undersokningar av mjuk- och
hardbottenfauna. Provtagningspunkterna FM 119 pa 20 meters djup och FM 121 pd 41 meters djup.
Provtagningspunkterna for; Biotestsjon, utsldppsomrddet for kylvatten Plymen (P), omrddet for
kylvattenintaget till kraftverket Asphdllafjirden (A) samt Borgarna (B) norr om Biotestsjin.

3.6.2. Hardbottenfauna

Provtagningen av hardbottenfauna genomfors enligt metodik med artificiella
substrat, sa kallade Landforsplattor (Adill m.fl., 2015), som placeras ut pa fyra
provtagningsstationer i Forsmarks skdrgard (figur 4). De fyra stationerna péverkas
1 olika grad av kraftverkets drift, ddr nérrecipienten Biotestsjon &r maximalt
paverkad av uppvéarmt kylvatten. Foljt av tva stationer som &r delvis paverkade av
verksamheten, Plymen (P) 1 utsldppsomradet fran Biotestsjon och Asphillafjdrden
(A) 1 omréadet for kylvattensintaget till kraftverket. Den sista stationen Borgarna (B)
ligger norr om Biotestsjon och dr utanfor det omrdde som paverkas av kylvatten.
Tio Landforsplattor placeras ut i slutet av maj pé varje station pa ungefar fyra
meters djup. P& varje station placeras en temperaturlogger for
temperaturregistrering under provtagningsperioden. Landforsplattorna samlas in 1
slutet av september. Faunan konserveras i plastburkar med 70 procent etanol.

Prover fran fem Landforsplattor fran varderas station slumpas fram och
analyseras pa laboratorium, dir fauna artbestdms till 14gsta mojliga taxonomiska
nivd med hjélp av stereolupp. Varje art rdknas och végs (vatvikt i milligram) {for
varje Landforsplatta.
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Pé grund av omsténdigheter utanfor var kontroll, framforallt vider och vind, togs
de artificiella substraten upp ungefdr en manad senare @n planerat ar 2024.

3.7. Fagelinventeringar

Inventering av sjofdgel utfors tvd génger i méanaden under hela aret enligt
punkttaxeringsmetoden (Naturvirdsverket, 1978) dér vissa utvalda arter rdknas
under en bestdmd tid fran olika utvalda observationsplatser. Inventeringsomradet
indelas i1 sju zoner (A—G) (figur 5) med Biotestsjon (omrdde C) i centrumet.
Asphillafjdrden (omrade G) och Biotestsjon representerar omraden for
karnkraftverkets kylvattenintag respektive uppsamlingsbassing for
kylvattenutsldpp. Efter Biotestsjon strommar kylvattnet ut i skdrgarden mellan
omride A och D. De sju arter som studeras delas in i tre olika funktionella grupper
beroende pd huvudsakligt fodoval. Dessa grupper ar 1) vixtitare: grasand och
knolsvan, 2) bottendjursdtare: knipa och vigg, samt 3) fiskdtare: storskrake,
mellanskarv och hager. Arterna har valts da de ér vanligt forekommande i omrédet
aret om och dirmed bra indikatorer ver eventuella fordndringar i recipienten.
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Figur 5. Inventeringsomrddet for sjofiagel och dess indelning i sju zoner (4-G).
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3.8. Insamling av omgivningsdata

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

Biotestsjon

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

I Biotestsjon finns dven tre fasta matpunkter som administreras av Forsmarks
Kraftgrupp AB (FKA): inloppet till Biotestsjon (F12), utloppet fran Biotestsjon
(F123) och utloppet i F3:s kanal (F3). Data fran de fasta mitpunkterna och
temperaturen i kylvattenkanalen fran en métpunkt vid bron skickas kvartalsvis fran
FKA till SLU.

Forsmark

Temperaturen registreras kontinuerligt med en temperaturlogger i Forsmarks
skirgard vid On (figur 2). Utsittning av temperaturlogger sker efter islossning
under vdren och tas upp under senhdsten innan isen hunnit ldgga sig. Det finns dven
en fast métpunkt i1 kylvattenkanalen in till kraftverket som administreras av FKA.
Dessa data skickas fran FKA till SLU kvartalsvis.
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4. Resultat

4.1. Dodlighet i silstationen

De beridknade forlusterna av fisk i silstationerna uppgick till drygt 9 miljoner
individer fordelade pé 26 arter under varen och 10 miljoner individer férdelade pa
28 arter under hosten (tabell 1). Under véren var forlusterna av fisk betydligt mindre
i omfattning, drygt hilften av forlusten under samma period 2023. Aven hdstens
forlust var extremt laga, endast en tredjedel, av fiskforlusterna under hésten 2023.
Sammantaget var forlusterna av fisk i silstationen for F1 och F2 de ldgsta pa 10 éar.
Likt foregaende &r péverkades provtagningarna av revisionsavstillningar och i
forlingningen minskade kylvattenfloden genom silstationerna. Under varen
genomfordes provtagningarna vid tvd av atta tillfillen med maximalt
kylvattenflode. Under hosten genomfordes provtagningarna under normal drift vid
nio av tolv tillfillen, men under samma period stod F3 helt stilla. Fullt
kylvattenflode genom silstationen for F1 och F2 dr drygt 100 m3/s och F3 50 m?/s.

Likt tidigare ar utgjordes forlusterna frimst av smavéxta fiskarter som storspigg,
smaspigg, samt arsyngel av strémming (tabell 1). Likt ar 2023 patraffades stora
méngder nors 1 silstationen - sérskilt norsyngel under hdstperioden (tabell 1).
Storspigg var den art som forekom mest i provtagningarna, men i lagre utstrickning
an senaste aren och utgjorde 84 respektive 63 procent under var- och hostperioden
(figur 6). Ovanligt nog gick det inte att urskilja ndgot monster for skillnader 1
storleksfordelningar for storspigg mellan vér- och hdstprovtagningarna (tabell 1).
Smaspigg utgjorde ocksad en visentlig del av provméngderna under bade var och
host (figur 7). For sméspigg gick inte heller att urskilja ndgot monster for skillnader
1 storleksfordelningar mellan var- och hostprovtagningarna likt tidigare ar.
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Figur 6. Forluster av storspigg i silstationerna under vdr- och héstperioden mellan 1991 och 2024.
Resultat for hosten 2009 och varen 2018 saknas pd grund av alltfér reducerade provtagningar.
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Figur 7. Forluster av smdspigg i silstationerna under vdr- och hostperioden mellan 1991 och 2024.
Resultat for hosten 2009 och vdren 2018 saknas pd grund av alltfér reducerade provtagningar.
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Figur 8. Forluster och medelvikter av dl i silstationerna under hostprovtagningsperioden mellan
1991 och 2024. 2009 dars virden saknas pd grund av alltfor reducerade provtagningar.
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Mingden al i silstationerna under 2024 var mindre &n under foregdende &r, som
hade de hogsta antalet individer sedan 2018 (figur 8). Sett till hela tidsserien var
antalet &lar som fastnade i silstationen véldigt lag. Forlusterna av al var storst under
hosten, och utgjordes framst av blankalar, vilket dr stora kdnsmogna individer pa
viag mot lekomradena (tabell 1). Forlusterna av al pa varen bestod av sma individer
med 14g medelvikt (tabell 1). Under aret har elva alar tagits om hand i silstationen
och levande slédppts tillbaka i havet enligt framtagen metodik.

Forlusterna av sa kallade varmvattenarter sdsom abborre, mort, gos och sutare
var betydligt lagre dn foregédende ar, med undantag for arsyngel. Sarskilt yngel av
arterna abborre, bjorkna, mort och 16ja forekom i storre omfattning under hdsten dn
tidigare ar.
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Tabell 1. Berdknade fiskforluster (antal individer under vdr- och hostperioden) och medelvikter
(gram) i silstationerna per art under 2024. Arten dl dr indelad i tva livsstadier, blankadl och guldl,
som presenteras separat i tabellen, och avser det berdknade antalet som fastnade i silstationerna
(gemensamma silstationen for F1 och F2 samt silstation F3). Av dessa kunde elva individer fran
silstationen F1 och F2 dterutsittas i havet oskadade.

Var Host
Medelvikt Medelvikt

Art Antal (gram) Antal (gram)
Storspigg 7 815098 1,40 6 170 640 1,00
Smaspigg 1119913 0,50 2948610 0,50
Stromming 97 206 2,10 291 858 1,60
Lgja 92 141 5,20 16 296 1,80
Sandstubb 50330 0,50 21630 0,20
Mindre havsnal 48 510 0,40 177 870 0,40
Ténglake 29 568 2,00 7518 5,00
Kusttobis 27 164 1,70 42798 3,30
Bjorkna 25442 6,60 15 897 9,50
Nors 17 619 30,00 23 940 14,20
Mort 10 364 2,90 55892 1,40
Abborre 7256 15,70 8264 8,20
Gers 3024 10,90 221 26,70
Gédda 1386 0,80 53 15,60
Gos 252 66,10 84 88,10
Skarpsill 63 12,20 578 13,10
Braxen 63 442,00 21 718,50
Flodnejonoga 42 39,30 200 54,50
Sutare 32 142,70
Blankal 32 359,30 116 1 104,40
Gulal 32 808,00 32 166,70
Sarv 21 28,00 651 6,50
Tobiskung 21 19,00 21 25,00
Svart smorbult 11 6,00
Piggvar 11 14,00
Ruda 11 26,00
Stensimpa 11 7,00 21 6,50
Lax 53 108,60
Id 32 98,30
Sik 21 20,00
Bergsimpa 11 6,00
Oring 11 300,00
Totalt 9345616 9 783 333
Antal arter 26 28
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4.2. Fiskundersokningar i recipient och referens

4.2 1. Provfisken med kutsoversiktsnat

Biotestsjon

Vid provfiskena med kustoversiktsnédt i Biotestsjon fangades det totalt 10 584
individer av tolv olika arter vid sex tillfdllen under 2024 (tabell 2). De vanligaste
arterna i provfiskena var likt foregdende ar mort, abborre och bjorkna. Féngsterna
var som storst under varperioden (mars till juni) och trots att endast tre av fem
stationer fiskades under vérperioden sd var fangsterna extremt hdga. Antalet
fingade individer per nit och natt (389,6) var de hogsta sedan undersokningarnas
start &r 2005. Tidigare rekordfangst var fran ar 2021 med 339,4 individer per nit
och natt.

Figur 9. Vittjning av kustoversiktsndt i Biotestsjon under maj. Gddda fdangad vid samma
fisketillfiille. Fotograf: Fredrik Landfors
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Tabell 2. Fangster i provfiskena med kustéversiktsndt i Biotestsjon under 2024. Fdngsterna
presenteras som antal och CPUE (fdangst per ndt och natt), uppdelade pa var (mars—juni), host
(oktober) och vinter (december). Vid provfiskena under vdren samt i december sd fiskades endast
tre av fem stationer pd grund av ldga vattennivder.

Var Host Vinter
Antal CPUE Antal CPUE Antal CPUE
Mort 7501 312,54 508 50,80 63 10,50
Abborre 1057 44,04 401 40,10 35 5,83
Bjorkna 523 21,79 39 3,90 3 0,50
Girs 199 8,29 4 0,40 3 0,50
Sarv 40 1,67 77 7,70 63 10,50
Lgja 13 0,54
Sutare 5 0,21 2 0,20 4 0,67
Gidda 4 0,17 18 1,80 9 1,50
Id 3 0,13 4 0,40
Vimma 3 0,13
Braxen 1 0,04 1 0,10
Stim 1 0,04
Totalsumma 9350 389,58 1054 105,40 180 30,00
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Figur 10. Fangst av mort (t.v.) och abborre (t.h.) i Biotestsjon under vdrens provfisken (mars—maj)
med kustoversiktsndt mellan dar 2005 och 2024.

Likt tidigare ar fingades abborre och mort fradmst under den tidigare delen av
varperioden och bjorkna under den senare. Fangsterna av mort under varperioden
var de 1 sdrklass storsta sedan fiskundersokningarna inleddes i1 Biotestsjon pa ar
2005 (figur 10). De extremt hoga fangsterna drivs till stor del av att det fangades
ett stort antal mortar redan i mars, vilket &r ovanligt. Fangsten av abborre var mindre
1 antal &n foregdende &r men fortfarande stora om man ser till hela tidsperioden

25



(figur 10). Antalet sarvar som fangades var de ldgsta sedan ar 2014. Under 2024
fangades stdm, vimma och braxen 1 vérfisket — tre karpfiskarter som é&r
forhédllandevis ovanliga i fangsterna.

Under hostperioden var fingsterna i Biotestsjon de fjirde storsta sedan
undersokningarnas borjan (figur 11). Totala antalet fingade individer per nét och
natt var 105,4 vilket kan jamforas med foregaende ars 77,3 individer per nét och
natt (figur 11). Att de totala fingsterna var hogre dn de foregdende aren var ett
resultat av det forhdllandevis hoga antalet fangade mortar (tabell 2 och figur 11).
Mort och abborre var fortsatt de vanligast forekommande arterna och utgjorde 48
respektive 38 procent av den totala fingsten (tabell 2). Antalet fAingade sarvar per
ndt och natt var de ldgsta sedan 2009 (figur 11). Ovanlig manga gaddor fangades
under hostfisket (tabell 2).
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Figur 11. Fangster av mort, sarv, abborre samt totalt (totalfangst) vid provfiske med
kustoversiktsndt under oktober mdnad under aren 1987-2024 i Biotestsjon.

Under vinterperioden var fangsterna de ldgsta sedan 2017 med endast 30
individer per ndt och natt (tabell 2). Fangsten kan jamforas med 2022 éars
rekordfangster pa 124,1 individer per nit och natt. Sarv och mort var de vanligast
forekommande arterna och utgjorde 35 procent vardera av fangsterna. De senaste
fem aren har sarv utgjort mellan 27 och 50 procent av de totala fingsterna 1
decemberfiskena.

Forsmark

Vid referensprovfiskena med kustoversiktsndt i Forsmark vid tva vittjningar 1
oktober, fangades totalt 1 460 individer av tolv olika arter (tabell 3). Foregaende ar
var fdngsten mindre &n hélften sa stor med endast 709 individer. Mort och bjorkna
var de vanligaste arterna under provfisket och utgjorde 45 respektive 19 procent av
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fangsterna. Under foregdende ar utgjorde andelen bjorkna knappt fem procent (34
individer) av de totala fingsterna. Aven fingsterna av sarv var betydligt stdrre
under &r 2024 dn vid foregdende ars provfisken, 6,6 individer per nét och natt
jamfort med 2023 ars 0,2 individer per ndt och natt. Fangsterna av abborre i
Forsmark utgjorde endast 14 procent av den totala fangsten, vilket var mer &n
dubbelt s manga som under 2023 dé fa abborrar fingades. De nérmsta dren innan
2023 var abborre den nést vanligaste arten och utgjorde mellan 20 och 30 procent
av de totala fangsterna. Likt de senaste ren var fingsterna av abborre mindre &n
hélften sa stor i Forsmark som i1 Biotestsjon. Av mort fingades det dédremot fler i
Forsmark @n i Biotestsjon under hostprovfiskena. Under provfisket fdngades
strbmming, sik, nors, lax och storspigg 1 Forsmark, fem arter som inte pétréffades i
Biotestsjon.

Tabell 3. Fdngster i provfiskena med kustoversiktsndt i Forsmark under oktober 2024. Fdngsterna
presenteras som antal och CPUE (fdangst per ndit och natt).

Art Antal CPUE
Mort 663 33,15
Bjorkna 272 13,60
Abborre 198 9,90
Sarv 132 6,60
Strémming 109 5,45
Gars 75 3,75
Sik 3 0,15
Storspigg 2 0,10
Braxen 2 0,10
Id 2 0,1
Lax 1 0,05
Nors 1 0,05
Totalt 1 460 73,00

4.2.2. Provfiske med ryssjor

Vid provfiskena med ryssjor i Biotestsjon under april fangades totalt 3 570 individer
av 11 olika arter (tabell 4). Fangsten var drygt hélften sa stor som rekordfangsten
ar 2022, men var dnda den tredje storsta sedan undersokningarnas start ar 2004.

Den vanligast forekommande arten i provfiskena var mort, som utgjorde 73
procent av fangsterna. Under 2024 fingades ovanlig manga individer av girs som
var den nist vanligaste arten under fiskeperioden (tabell 4). De senaste aren har
abborre varit den ndst vanligast forekommande arten, men under 2024 var abborre
den tredje vanligaste arten med 0,2 individer per smaryssja och natt (tabell 4, figur
13).
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Féangsterna av &l i1 Biotestsjon var likt de senaste aren mycket sma (endast 7
individer) och den negativa utvecklingen av arten fortsatte &ven under 2024 (tabell
4, figur 12, 13). Alarna som fingades varierade i storlek, med lingder mellan 53
och 74 cm.

Frammande arten amerikansk tragmussla, som &r inhemsk till Nordamerika i
Mexikanska golfen, observerades for forsta gingen i Biotestsjon under
undersokningen.

Tabell 4. Fdangster i provfiskena med ryssjor i Biotestsjon under april mdanad 2024. Fdngsterna
presenteras som antal och CPUE (fangst per ryssjehus och dygn).

Art Antal CPUE
Mort 2618 2,80
Giérs 773 0,83
Abborre 126 0,13
Bjorkna 21 0,02
Sutare 8 0,01
Gulal 7 0,01
Svart smorbult 6 0,01
Loja 4 0,01
Sarv 4 0,01
Géidda 2 0,01
Smaspigg 1 0,01
Total 3570 3,81
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Figur 12. Fangsterna av al vid provfiskena i Biotestsjon under april manad dren 2004-2024. Grona
boxar anger medeltemperaturen vid vittiningarna under provfiskeperioden.
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Figur 13. Fangsterna av alla arter (totalt), abborre, girs, dal och mért vid provfiskena med
smaryssjor i Biotestsjon under april aren 2004—2024.

4.2.3. Provfisken med Nordiskt kustoversiktsnat

Forsmark

I provfiskena med Nordiskt kustdversiktsndt i Forsmarks skdrgird fdngades totalt
2 670 individer av 15 olika arter (tabell 5). Fangsterna per nét och natt under 2024
var de ldgsta sedan den generella 6kningen av antalet fingade fiskar under 2019,
men var fortfarande de sjétte storsta sedan undersdkningarna inleddes i borjan av
2000-talet (figur 14).

De tvéd vanligast forekommande arterna var abborre och mort (tabell 5) som
utgjorde 28 procent vardera av fangsterna. Mellan &ren 2019 och 2021 var mort den
tveklost vanligaste arten 1 provfisket och utgjorde mellan 40 och 50 procent av de
totala fangsterna. Sedan 2022 har antalet mortar 1 ndten minskat och har utgjort
drygt 20 procent av fingsterna, men fingsterna &r fortfarande storre dn innan
rekordaret 2019 (figur 15). Under 2024 fangades nagot fler mortar dn under
foregaende ar (22,00 respektive 21,69 individer per nit och natt) och det forklaras
till viss del med det 6kade antalet individer som fingades pa stationer djupare &n 6
meter.

Efter tvd &r med stora fAngster av stromming fingades 2024 ater férre individer
per nét och natt (figur 15).

En art som blivit allt mer vanligt férekommande 1 provfiskena i Forsmark ar
storspigg (tabell 5). Fram till 2018 forekom storspiggen endast sporadiskt i
fingsterna, men har sedan dess fangats vid samtliga provfisken med redskapet i
Forsmark. Antalet individer per nidt och natt var pa rekordnivaer, 9 individer/nit
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och natt strax Over det som noterades 2023, och kan jimforas med tidigare
rekordsiffra, 0,83 individer/nét och natt, fran 2019. Pa grund av deras storlek (< 8
cm) fangas storspigg inte representativt i den hér typen av nit trots att de &r mycket
vanligt forekommande 1 omrédet.

For forsta gangen sedan ar 2017 fangades ingen gos i1 provfisket.
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Figur 14. Totalfangster vid provfiskena med Nordiskt kustoversiktsndt vid stationer som har 0—6
meters djup i Forsmarks skdrgard (26 stationer) och i referensomrddet Finbofjdrden (26 stationer).
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Tabell 5. Fdngster i provfiskena med Nordiskt kustéversiktsndt i augusti mdanad 2024 i Forsmark
(35 stationer) och i referensomrddet Finbofjirden (35 stationer) pd Aland. Fingsterna presenteras
som antal och CPUE (fdngst per ndt och natt).

Forsmark Finbofjérden
Art Antal CPUE Antal CPUE
Abborre 770 22,00 1996 57,03
Mort 759 21,69 1424 40,69
Bjorkna 311 8,89 960 27,43
Storspigg 309 8,83
Stréomming 215 6,14 85 243
Girs 181 5,17 202 5,77
Loja 61 1,74 89 2,54
Nors 24 0,69 3 0,09
Id 11 0,31
Braxen 10 0,29 47 1,34
Sik 7 0,20
Téanglake 6 0,17
Sutare 4 0,11
Stensimpa 1 0,03
Svart smorbult 1 0,03
Gos 92 2,63
Gidda 2 0,06
Hornsimpa 1 0,03
Ruda 1 0,03
Skarpsill 1 0,03
Totalt 2670 76,29 4903 140,09
Antal arter 15 13
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Figur 15. Fangst av mort (t.v.) och strémming (t.h.) i Forsmarks skédrgdrd under augusti manad
med Nordiskt kustoversiktsndt mellan ar 2003 och 2024.
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Finbofjdrden

Vid jamforelser med referensomradet Finbofjarden fangades likt tidigare ar farre
individer inom provfiskena i Forsmarksomrédet (figur 14). Ar 2021 var forsta och
hittills enda géngen som recipientomrddet hade ett hogre antal individer &n
referensomradet. I Finbofjarden fingades totalt 4 903 individer av tretton olika arter
(tabell 5). Trots att fisket reviderades till &r 2023 och 10 stationer plockats bort si
fdngades fler individer &n &ren innan revideringen.

De vanligaste arterna i1 referensomradet dr likt Forsmarksomradet abborre och
mort, vilka utgdér ndstan 70 procent av de totala fangsterna. Under 2024 var
forekomsten av mort uppe pa liknande nivaer som under rekordéret 2020 (figur 16).
Antalet fingade abborrar per nit var den hogsta sedan undersékningarna startade 1
borjan av 2000-talet (figur 16). Likt foregdende ar fingades det farre arter i
Finbofjdrden @n i Forsmark och flera varmvattenarter, sdsom till exempel sarv,
sutare och vimma, saknades helt i provfisket. Tva andra karpfiskar som fangas
regelbundet i Finbofjdrden &r bjorkna och 16ja. Bjorkna har de senaste aren haft en
positiv utveckling i Finbofjarden och fangas numera i stort antal (figur 17). Antalet
bjorknor som fingades i ar var det hdgsta sedan provfiskets start 2003. Ar 2024
fingades ett mindre antal 16ja efter den ovanligt stora fangsten foregaende ar (figur
17).
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Figur 16. Fangst av mort (t.v.) och abborre (t.h.) mellan 0 och 6 meter i Finbofjdrden under augusti
mdnad med Nordiskt kustéversiktsnét mellan dar 2003 och 2024.
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Figur 17. Fdngst av I6ja (t.v.) och bjorkna (t.h.) mellan 0 och 6 meter i Finbofjdrden under augusti
mdnad med Nordiskt kustéversiktsndt mellan dar 2003 och 2024

4.2 4. Provfiske med detonationsteknik

Vid provfiskena med detonationsteknik i Biotestsjon fingades totalt 724 individer
av 7 olika arter, varav de flesta individerna var arsyngel (tabell 6). De vanligaste
fangsterna i undersokningarna var arsyngel av sarv, bjorkna, 16ja och abborre
(tabell 6), vilka alla gynnas av varmt vatten. Overlag var forekomsten av arsyngel
hogre dn under 2023, och forekomsten av abborryngel var betydligt hogre.

I Forsmarks skirgard fangades 1 385 individer av 13 olika arter, varav de flesta
individerna var arsyngel (tabell 6). Generellt var fangsten betydligt storre 4n under
2023, och ndstan dubbelt s ménga arter var representerade. For ovanlighetens skull
var dessutom fangsterna i Forsmarks skirgard storre 4n i Biotestsjon, och det tyder
pa att forhallandena for rekrytering var gynnsamma dven 1 skdrgdrden under 2024.
De vanligaste arterna i Forsmark var storspigg, elritsa och mort. En skillnad mellan
Forsmarks skirgard och Biotestsjon ér att fAngsterna i Forsmark innehaller en stor
andel arter som trivs battre i kallare vatten, till exempel storspigg och elritsa. Yngel
av elritsa fingades ater i1 stora antal efter att ha forekommit 1 vildigt liten
utstrickning under 2023. Aven abborryngel var forhillandevis vanligt
forekommande (tabell 6), efter att ha fingats i mycket sma antal eller uteblivit helt
de senaste aren. Sandstubb som tidigare varit vanligt forekommande i undersokning
uteblev helt 2024.

Storleken hos arsynglen 1 Biotestsjon visar pa ndgot hogre tillvaxt dn under 2023.
Overlag visar arsyngel hogre tillvixt i Biotestsjon dn i Forsmarks skérgard under
2024, vilket ar att forvinta med hdgre vattentemperaturer (figur 3).

33



Tabell 6. Forekomst av drsyngel, CPUE for arsyngel (antal per skott), medellingd i mm for drsyngel
samt forekomst av juvenil/adult fisk (dldre dn drsyngel) i Biotestsjon och Forsmark under 2024.

Biotestsjon Forsmark
Antal Antal

Antal Léangd Juvenil Antal Léangd Juvenil

Yngel CPUE  (mm) /Adult Yngel CPUE (mm) /Adult
Sarv 299 9,97 43,07 30 - - - 2
Bjorkna/braxen 188 6,27 41,69 - 22 0,73 - -
Abborre 117 3,9 85,61 15 41 1,37 77,51 -
Loja 104 3,47 26,86 1 - - - 35
Géadda 10 0,33 240,7 - 2 0,07 209,00 1
Mort 5 0,17 75,8 5 129 43 62,51 116
Storspigg 1 0,033 20 - 552 18,4 22,34 -
Elritsa - - - - 163 5,43 26,74 276
Girs - - - - 5 0,17 77,6 11
Id - - - - 1 0,03 61 2
Sandstubb - - - - 5 0,17 18,8 3
Smaspigg - - - - 3 0,1 28 11
Strdomming - - - - 5 0,17 41,6 -
Total 462 15,40 - 386 435 14,50 - 150

4.3. Kontroll av kondition och gonadskador hos fisk

Kontrollerna av kondition och gonadskador hos abborre och mort i Biotestsjon och
referensomradet 1 Forsmarks skirgiard omfattade mellan 91 och 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- eller tvadriga. I Biotestsjon hade 58 procent av
abborrarna uppnatt konsmognad medan endast 20 procent var konsmogna i
proverna frdn Forsmark (tabell 7). Inga av de provtagna abborrarna hade
missbildade gonader.

Vid kontrollerna av kondition patrdffades inga individer med onormalt laga
viarden och samtliga individer 1ag kring grénsvirdet for god kondition (1,0).
Medelvérdet for 2024 lag pa liknande nivd som medelvirdet for den senaste
femarsperioden i1 bade recipient och referensomrade (tabell 7). Konditionen var
ndgot hogre for individer fingade i Biotestsjon (1,09) jamfort med individer
fangade 1 Forsmark (0,99, figur 18).
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Aven virdet for gonadsomatiskt index (GSI) hos abborrar med gonader under
tillvaxt 14g pa liknande nivaer under 2024 som medelvérdet for de senaste fem aren
i bade Biotestsjon och Forsmarks skdrgard (tabell 7). GSI 1&g pa samma nivaer i
bade recipient och referensomrade (figur 19).

Av de provtagna mortarna var de flesta individer konsmogna 1 bade Biotestsjon
och Forsmarks skérgérd (89 respektive 78 procent) (tabell 7). Av 200 kontrollerade
mortar var det endast en individ fran Forsmark som hade missbildade gonader
(tabell 7).

Medelvirdet for kondition 2024 var i linje med medelvérdet for de senaste fem
aren i bade recipient och referens (tabell 7). Inga onormalt laga konditionsvérden
uppticktes och samtliga individer ldg kring grinsvérdet for god kondition (1,0).
Konditionen 14g pa samma nivder hos mortar i Biotestsjon och Forsmarks skirgard
(figur 18).

Aven fér mért med gonader under tillvixt 14g GSI pa liknande nivéer under 2024
som medelvérdet for de senaste fem &ren i bade Biotestsjon och Forsmarks skérgérd
(tabell 7). Dessutom var GSI hos mort pd samma nivder i bade recipient och
referensomrade (figur 19).
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Figur 18. 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 19. Gonadsomatiskt index hos abborre (t.v.) och mort (t.h.) med kdnsorgan under tillvixt 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 2024. Tabellen anger antalet individer som ingdtt i provtagningen, antalet
individer som klassats som juvenila (konsorgan ej utvecklade) och konsmogen (kénsorgan under
tillviixt) samt dlder for abborre. Aldersbestimning for mért ingdr inte i programmet. Liingst ned i
tabellen anges drets och de senaste fem drens medelvirden for kondition (Fultons index) och
gonadsomatiskt index (GSI) hos kénsmogna individer av abborre och mért.

Abborre Mort

Biotestsjon Forsmark Biotestsjon Forsmark
Antal i provtagning 100 91 100 100
Konsorgan ej utvecklade 42 71 10 22
Kénsorgan under tillvéxt 58 20 89 78
Konsorgan missbildade 1
Arsyngel 3 0
Ettariga 51 37
Tvadriga 19 35
Treériga 26 16
Fyrariga 1 1
Fem ar eller dldre 0 1
Konditionsvirde 2024 1,09 0,99 0,99 0,92
Medelviirde 2019 - 2023 1,06 1,01 0,98 0,94
Gonadsomatiskt index 2024 6,5 7,19 12,97 11,72
Medelviirde 2019 - 2023 6,17 7,07 10,57 11,11
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4 4. Kontroll av fiskens alder och tillvaxt

Biotestsjon

Analyserna av dlder hos abborrhonor i Biotestsjon och referensomridet Forsmarks
skirgérd 1 oktober visade att fangsterna likt tidigare ar fridmst utgjordes av ett- och
tvadriga individer (figur 20). Foregdende &r var dock den storsta andelen av
provtagna individer tvaaringar (72 procent) jamfort med endast 19 procent i arets
provtagningar. Vid arets provtagning var istéllet drygt hilften av individerna fran
Biotestsjon ettaringar (tabell 7, figur 20). I Forsmark var fordelningen jdmnare
mellan ett- och tvadringar (figur 20). I proverna fran Biotestsjon patriffades tre
stycken drsyngel medan det 1 Forsmark inte pétraffades nagot (tabell 7). I enlighet
med tidigare &r forekom relativt f4 éldre individer vid provtagningarna. I
Biotestsjon fangades under 2024 en fyraaring och i Forsmarks skérgérd en fyradring
samt en sjuaring (tabell 7, figur 20).

I analyserna av tillvdxt hos abborrarna visade resultaten att genomsnittlig ldngd
vid en given alder hos abborrar i Biotestsjon var nagot hdgre dn hos abborrar i
Forsmarks skédrgard (tabell 8). For ettariga abborrar var medellingden drygt 20 cm
1 Biotestsjon jamfort med drygt 15 cm i Forsmark (tabell 8). Skillnaden i storlek
var storre under de forsta tva levnadséren och ldngdskillnaden dr mindre redan ar
tre (tabell 8).

Tabell 8. Medellingd i millimeter vid dlder hos abborrhonor i Forsmark och Finbofjdrden i augusti
samt i Biotestsjon och Forsmark i oktober ar 2024.

Augusti Oktober
Alder Forsmark Finbo Biotestsjon Forsmark
0 - - 158 -
1 123 110 203 155
2 167 152 217 187
3 226 205 242 224
4 258 252 325 212
5 267 261 - -
6 312 299 - -
7 - 309 - 350
8 - 276 - -
9 - - - -
10 - - - -
11 - 368 - -
12 - - - -
13 - 409 - -
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Figur 20. Aldersfordelning hos provtagna abborrhonor i Biotestsjon och Forsmarks skérgdrd under
oktober mdanad 2024.

Forsmark

De flesta abborrhonor i Forsmarks skérgird som fdngats under augusti var mellan
ett och tre &r gamla (figur 21). Likt foregdende ar var det den starka arskullen fodda
2021 som utgjorde den storsta andelen av fangsten (42 procent). Under 2024
fdngades inga arsyngel vid nitprovfisket i Forsmark under augusti och féorekomsten
av individer dldre &n fyra ar var likt foregdende ar lag (figur 21). I likhet med
Forsmark sa var tredriga abborrar de mest frekventa 1 fingsterna frén
referensomradet Finbofjarden (figur 21). Likt de senaste aren pétriffades inga
arsyngel vid provfisket i Finbofjirden. Aldersfordelningen visar att Finbofjirden
har en storre andel dldre abborrar an Forsmark (figur 21). Den éldsta abborren som
patriaffades i Finbofjarden var 13 &r gammal, medan de tv4 éldsta individerna som
fangades 1 Forsmark var sex ar gamla (tabell 8).

I analyserna av tillvixt hos abborrarna 1 augusti, visade resultaten att
genomsnittlig lingd vid en given dlder hos abborrar i Forsmarks skérgérd var ngot
hogre én hos abborrar i Finbofjarden (tabell 8). De senaste aren har skillnaden i
storlek mellan omrédena varit mellan 2 och 4 cm de forsta fem levnadsaren for att
sedan minska hos de dldre individerna. Under 2024 var skillnaden mellan en och
tva cm det forsta tre dren fOr att sedan forsvinna helt fran ar fyra (tabell 8). Det dr
mojligt att skillnaden 1 storlek inte &r mdjlig att detektera i de dldre aldersklasserna
pa grund av de laga antalet dldre individer i provfiskena.
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Figur 21. Aldersfordelning hos abborrhonor fingade med Nordiskt kustoversiktsniit i Forsmark och
i referensomrddet Finbofjdrden under augusti 2024.

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 med sjukdomar och skador 1
Biotestsjon och Forsmarks skérgérd (tabell 9). Likt tidigare ar var en av dessa
skador mopsskalle, vilket &r en deformation av huvudet, och ett oppet hudsar
(noterad som 6vriga symptom i tabell 9). Till skillnad frén foregaende ar fangades
bdda i referensomradet Forsmarks skérgard.

Inga individer med sjukdomssymptom kunde upptéckas i Forsmarks skérgards
referensomrade Finbofjarden (tabell 9). Omfattningarna av svarta flicksjukan
(parasitering av digena trematoder, gonsugmaskar) pd fisk 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 2024 med ndt och
ryssjor. Forekomst anges i antal individer samt prevalens (procent av totalfangst).

Biotestsjon Forsmark Finbo, Aland
Mopsskalle 1
Ovriga symptom 1
Prevalens % 0 0,032 0
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4.6. Bottenfauna

4.6.1. Mjukbottenfauna

Undersokningarna av mjukbottenfauna visade viss variation i artsammanséttning
mellan lokalerna utanfor Forsmarks kérnkraftverk och referensomrédet 1
Finbofjirden pa Aland, baserat pa att flera av arterna/artgrupperna bara forekom pé
en lokal (tabell 10). Vid 2024 ars undersokning patriaffades mellan 7 och 12 arter
av bottenfauna per lokal, och tdtheten uppgick till mellan 1 109 och 11 049
individer per kvadratmeter pé de respektive lokalerna. I arets provtagning var det
genomsnittliga antalet individer hogre pd de djupa bottnarna jamfort med de
medeldjupa, bdde 1 Forsmark och referensomradet, medan det genomsnittliga
artantalet var liknande pa bada djupen (tabell 10).

Vid provtagning pa medeldjupa bottnar i Forsmark var dstersjomussla (Limecola
balthica) likt tidigare &r den dominerande arten. Fler individer av den frimmande
arten nordamerikansk havsborstmask (Marenzelleria sp.) hittades 2024 jamfort
med foregdende ar. Under arets provtagning var arten den tredje vanligaste pa
lokalen med 142 individer per kvadratmeter, jamfort med 2023 da den var den
fjdrde vanligaste arten med 102 individer per kvadratmeter. Den fraimmande arten
nyazeeldndsk tusensnicka (Potamopyrgus antipodarum) forekom i hogre tatheter
an foregdende ar och var den nist vanligaste arten 2024. For fjarde aret 1 rad
patriaffades inte frimmande trekantig brackvattensmussla (Mytilopsis leucophaeta)
pa Forsmarks medeldjupa bottnar. Den registrerades forsta, och hittills enda
gangen, pa mjuka bottnar i Forsmark under 2020, men har observerats regelbundet
pa samtliga undersokta hardbottenstationer i omradet. Tédtheterna av indikatorarten
vitmérla (Monoporeia affinis) var tillbaka pa liknande nivéer som under ar 2022
(16 respektive 22 individer). Det ar betydligt ldgre an 2023, d& vitmirla var nést
vanligast pé lokalen med 297 individer per kvadratmeter. Slammaérla (Corophium
volutator) saknades i drets provtagning, och titheterna av skorv (Saduria entomon)
hade gitt ner till motsvarande 8 individer per kvadratmeter 2024, jamfort med 43
individer per kvadratmeter aret dessforinnan.

Vid provtagning pa medeldjupa bottnar vid referensomradet i Finbofjarden var
Ostersjomussla likt foregdende ar den vanligast forekommande arten med 1
genomsnitt pd 1 124 individer per kvadratmeter. Nordamerikansk havsborstmask
och vitmérla forekom i titheter motsvarande 74 och 68 individer per kvadratmeter
(tabell 10), vilket ocksa var i linje med 2023 &rs undersokning. Tdtheterna av
nyazeeldndsk tusensnicka och individer fran familjen fjidermyggor
(Chironomidae) var fortsatt laga pa lokalen. I arets provtagning saknades aterigen
arten bakborstig rovmask (Hediste diversicolor), vilken 2023 hittades pa lokalen
for forsta gdngen sedan &r 2018.
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Pé Forsmarks djupa bottnar dominerades proverna till skillnad fran tidigare ar

av indikatorarten vitmaérla, med tdtheter motsvarande i genomsnitt 6 691 individer
per kvadratmeter. Nordamerikansk havsborstmask forekom i nagot liagre téitheter
an foregdende ar, 3 291 individer per kvadratmeter, och var den nist vanligaste
arten pa lokalen. Tétheterna av nordamerikansk havsborstmask dr fortfarande hoga
jamfort med dren 20202022, dé antalet individer 1&g pa under 1 000 individer per
kvadratmeter. Ostersjomussla noterades i hdgre tithet per kvadratmeter #n under de
senaste fyra aren. Andra vanligt forekommande artgrupper och arter pa lokalen var
faborstmaskar (Oligochaeta) och skorv.
Pé& motsvarande djup i Finbofjirden registrerades flest individer av nordamerikansk
havsborstmask, Ostersjomussla och vitmairla. Vitmirla var ungefar 10 génger
vanligare 1 drets provtagning jaimfort med 2023. Likt pa motsvarande station (djupa
mjukbottnar) i Forsmark forekom nordamerikansk havsborstmask i nagot lagre
titheter 1 Finbofjdrden dn foregdende ar men lag fortfarande pd en hog niva,
motsvarande 1597 individer per kvadratmeter. Bakborstig rovmask, bukig
tusensnicka (Ecrobia ventrosa) och artgruppen faborstmaskar saknades helt i
undersokningarna 2024. Fjdllborstmask (Bylgides sarsi) och korvmask
(Halicryptus spinulosus) forekom 1 liknande tétheter som foregéende ar.

Tabell 10. Medelantal av bottenfauna per kvadratmeter for medeldjupa och djupa stationer i
Forsmark och referensomradet Finbofjdrden dr 2024. * innebdr att flera arter omfattas.

Forsmark Finbofjirden Forsmark Finbofjérden

Artnamn Latinskt nammn 17-20 m 17-20 m 40-45m 40-45m
Vitmérla Monoporeia affinis 16 68 6691 234
Amerikansk Marenzelleria sp* 142 74 3291 1597
havsborstmask
Ostersjomussla Limecola balthica 545 1124 711 529
Faborstmask Oligochaeta* 122 6 156 -
Nyazeelandsk Potamopyrgus 242 16 2 -
tusensnécka antipodarum
Skorv Saduria entomon 8 12 94 -
Téngmarla Gammarus sp.* - - 66 -
Bukig tusensnécka Ecrobia ventrosa 28 26 - -
Bakborstig rovmask Hediste diversicolor - - 16 -
Hoppkrifta Copepoda* - - 12 -
Fjadermygglarv Chironomidae* - 2 6 6
Insekter Insecta™ 4 - - -

Turbellaria* - - 2 -
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Forsmark Finbofjarden Forsmark Finbofjarden

. 1720 m 1720 m 4045 m 4045 m

Artnamn Latinskt namn
Storhévdad Limapontia - - 2
marsipansnicka capitata
Vanlig tanggrasugga Idothea baltica 2
Korvmask Halicryptus - 22 - 42

spinulosus
Hissfjallmask Bylgides sarsi - - - 10
Slemmaskar Nemertini* - 2 - 6
Blamussla Mytilus edulis - 4
Sandmussla Mpya arenaria - 2
Totalantal/m’ 1109 1356 11049 2420
Artantal 9 12 12 7

4.6.2. Hardbottenfauna

Undersokningarna av hérdbottenfauna i Forsmarksomradet visade betydande
skillnader mellan lokalerna bade betridffande artforekomst och individtéthet. Under
provtagningen 2024 registrerades mellan 28 och 37 arter per lokal, och medelantalet
individer per Landforsplatta pa de olika lokalerna varierade mellan 84 och 7 052
stycken (tabell 11). P4 samtliga stationer hittades fler arter 2024 jamfort med
foregdende ar (tabell 12), och okningen var storst for Plymen och Borgarna.
Individtitheten var liksom tidigare &r hogre i Biotestsjon dn pa de mindre
varmvattenpaverkade lokalerna, d&ven om artantalet var det lagsta (tabell 11).
Individtatheten i Biotestsjon var ocksa hogre dn foregaende ar, drygt 7 000
individer per substrat 2024 jamfort med knappt 2 000 individer 2023.

I Biotestsjon var tangmarlor (Gammarus sp.) den talrikaste artgruppen. Antalet
tdngmaérlor per Landforsplatta var i genomsnitt 3 420 stycken, vilket dr ungefar 3,5
génger hogre an foregéende &r och nistan i storlek med rekorddren 2019 och 2021
(figur 22). Aven bukig tusensnicka (Ecrobia ventrosa) och mirlkrifta
(Leptocheirus pilosus) forekom 1 avsevirt hogre tdtheter dn foregdende dr. Den
fraimmande arten r6d pungrika (Hemimysis anomala) har hittats 1
undersokningsomrddet under &ren 2021-2023, men saknades vid 2024 ars
provtagning i Biotestsjon. Den frimmande arten trekantig brackvattensmussla
(Mytilopsis leucophaeata) uppvisade en tydlig nedgang 1 bade Biotestsjon och
Asphéllafjarden i drets provtagning och saknades helt vid Plymen och Borgarna.
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Under 2024 noterades en trefaldig okning i Biotestsjon av den invasiva arten
nyazeeldndsk tusensnédcka (Potamopyrgus antipodarum) jamfort med 2023, men
fran relativt laga nivder (figur 22). Mer zooplankton hittades i1 undersékningarna
under 2024 1 jamforelse med 2023, i synnerhet i Biotestsjon. Hoppkriftor
(Copepoda) och musselkriftor (Ostracoda) stod for néstan hela 6kningen.

Vid lokalen wutanfor kylvattenintaget 1  Asphéllafjirden forekom
strandvattengrasugga (Jaera albifrons) 1 hogst titheter under 2024, f6ljt av nordlig
hjartmussla (Cerastoderma glaucum) och bukig tusensnicka. De tre musselarter
som har hittats i Asphillafjarden de senaste dren, det vill sdga nordlig hjértmussla,
bldmussla (Mytilus edulis) och trekantig brackvattensmussla, var betydligt mer
ovanliga 2024 jamfort med foregédende &r. ROd pungrdka hittades 1 arets
provtagning i mycket laga titheter i Asphéllafjdrden och tdtheterna av juveniler av
nordamerikansk havsborstmask (Marenzelleria sp.) hade ocksé sjunkit, efter att
tidigare ha wvarit vanligare 1 Asphillafjirden 4n pd@ de Ovriga lokalerna.
Asphéllafjdrden uppvisade liksom tidigare &r det hogsta totala artantalet, och
individtitheten var bara hogre i Biotestsjon (tabell 12). Det totala medelantalet
individer per substrat var i Asphéllafjdrden ungerfar detsamma som forra aret.

Vid 2024 érs undersdkning av lokalen Plymen var artgruppen fjiddermyggor
(Chironomidae) den mest talrika, &ven om tdtheterna i allménhet var 14ga pa denna
lokal. Andra vanliga arter och artgrupper var tdngmérla, batsnicka (Theodoxus
Sfluviatilis) och havstulpan (Admphibalanus improvisus). For tredje aret i rad
registrerades juvenila individer av nordamerikansk havsborstmask pa lokalen, och
dessutom 1 ndgot hogre titheter dn foregdende ar. Nyazeeldndsk tusensnédcka
hittades aterigen pa lokalen efter att ha saknats 1 2023 drs undersokning. Det totala
medelantalet individer per substrat i Plymen 2024 1ag pé liknande nivaer som &ret
innan.

Vid referenslokalen Borgarna var, liksom tidigare ar, batsnidcka den vanligast
forekommande arten, foljt av nyazeeldndsk tusensnicka och nordamerikansk
havsborstmask, vilken helt saknades pa lokalen 2023. Trekantig
brackvattensmussla hittades inte pé lokalen i arets provtagning. Borgarna uppvisade
2024 ett lika hogt artantal som Plymen men individtédtheten per substrat hade sjunkit
nagot sedan foregdende ar, vilket resulterade 1 den ldgsta individtitheten av alla
lokalerna (tabell 11, 12).
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Tabell 11. Medelantal av utvald bottenfauna per Landforsplatta for stationerna i Forsmarksomrddet
ar 2024, Biotestsjon, utsldppsomradet 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 omfattas.

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

Nordlig Cerastoderma <1 - <1 70

hjértmussla glaucum

Fjadermyggor Chironomidae* 54 16 8 52

Slammérla Corophium 25 - - 20
volutator

Bukig tusensniacka  Ecrobia 2 566 4 1 57
ventrosa

Téngmarla Gammarus sp* 3420 15 3 10

R6d pungriaka Hemimysis - - - <1
anomala

Strandvatten- Jaera albifrons - 2 1 104

grasugga

Miarlkrafta Leptocheirus 537 6 <1 20

Leptocheirus pilosus

Nordamerikansk Marenzelleria <1 5 9 13

havsborstmask sp*

Trekantig Mpytilopsis 10 - - 2

brackvattensmussla  leucophaeata

Blédmussla Mytilus edulis - 1 <1 29

Nyazeeldndsk Potamopyrgus 277 4 10 7

tusensnicka antipodarum

Oval dammsnidcka  Radix balthica <1 9 8 47

Batsnicka Theodoxus 23 13 18 7
Sluviatilis

Zooplankton* 80 4 1 39

Totalantal/Landforsplatta 7052 108 84 670

Artantal 28 30 30 37
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Figur 22. Antal individer av de vanligast forekommande bottenfaunaarter per Landforsplatta i
Biotestsjon sedan undersékningarna inleddes dar 2016.

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

Ar Biotestsjon Plymen Borgarna Asphéllafjarden
2016 17 17 15 21
2017 16 23 18 26
2018 13 - 16 26
2019 25 14 18 28
2020 25 20 25 33
2021 20 17 24 32
2022 21 30 18 35
2023 18 20 16 32
2024 28 30 30 37

Medelantal arter per 20,33 21,38 20,00 30,00

ar
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4.7. Fagelinventeringar

Under 2024 ars fagelinventeringar 1 Forsmark gjordes totalt 44 035 observationer
av de sju arter som ingar i kontrollprogrammet under totalt 23 tillfallen (tabell 13).
Antalet observerade figlar minskade igen till nivder jimforbara med &r 2022, men
sett till hela tidsserien dr forekomsten fortfarande jamforelsevis hog. Mer én hélften
av alla faglar observerades under 2024 pa tvé lokaler: Biotestsjon (omrdde C, figur
6) och Asphillafjirden (kylvattenintaget, delomrade G, figur 6) déar 13 443
respektive 13 203 figlar noterades. Till skillnad fran tidigare ar observerades lika
manga faglar i Asphéllafjirden som i1 Biotestsjon under 2024 (Adill m.fl., 2024).
Didremot var antalet faglar per ytenhet i Biotestsjon dubbelt s& hog som i
Asphéllafjarden da dess yta dr dubbelt sa stor som Biotestsjon (tabell 13).

Tabell 13. Sammanlagda fagelfoérekomster (23  tillfillen) for prioriterade arter inom
fagelinventeringarna i zonerna A—G i Forsmark under 2024.

2024 A B C D E F G Total
Grésand 78 64 1380 43 55 122 442 2184
Hager 1 11 87 14 6 14 11 144
Knipa 3076 899 914 1367 2152 895 2629 11932
Knélsvan 203 144 1813 162 59 326 471 3178
Mellanskarv 518 483 5194 967 72 481 386 8101
Storskrake 331 369 1520 616 298 257 478 3 869
Vigg 1018 99 2535 1525 587 77 8786 14 627
Totalt 5225 2 069 13 443 4 694 3229 2172 13 203 44 035
Totalantal/km? 2090 1724 12 221 1619 1196 776 6001 2 859

Den vanligaste arten 1 undersokningsomradet var likt tidigare &r vigg, med totalt
14 627 observationer, vilket dr ldgre dn under 2023 (17 032 individer) och dven
under medeltalet for alla &r som inventeringen utforts.
Likt foregaende ar patraffades vigg huvudsakligen i Asphéllafjdrden, dér antalet var
sarskilt hogt under vintermanaderna. Antalet individer 1 Biotestsjon fortsatte att
minska frén ar 2023 men tétheterna var fortfarande nést hogst i omradet

Knipa var den nist vanligaste arten i undersokningsomrddet med 11 932
observationer. Till skillnad fran tidigare ar var inte Asphéllafjirden (G) det
delomrade dér flest knipor observerades, utan den var dven vanlig i utsldppsomradet
1 A och D (tabell 13). I Biotestsjon (C) observerades ovanligt ménga knipor och
antalet var det hogsta sedan undersokningarna inleddes ar 2002. De senaste aren
har forekomsterna av knipa visat en generell positiv utveckling i
undersokningsomradet.

Forekomsten av mellanskarv var ldgre dn under 2023 (8 101 respektive 11 030
observationer) men fortfarande hogre &n medeltalet for samtliga inventeringsér.
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Sedan ar 2022 har firre och firre mellanskarvar pétriffats vid
undersokningsomridet. De flesta observationerna av mellanskarv gjordes 1
Biotestsjon, med de hogsta tdtheterna under hdckningstiden. Likt foregdende ar
noterades inga hiackningsforsok under 2024.

Under éret noterades férre storskrakar dn under foregaende ar (3 869 respektive
5 554 individer). Biotestsjon var ater det viktigaste delomradet for arten, med
speciellt hoga titheter under hackningsperiod och vintermanaderna (figur 23).

Under 2024 gjordes 3 178 observationer av kndlsvan i undersékningsomrédet,
vilket dr det ndst hogsta antalet sedan undersokningarnas start ar 2002. Fler
knolsvanar noterades endast under 2021 (4 193 individer). Under 2024 gjordes farre
observationer av bade grasand och héger (2 184 respektive 144 observationer) én
under foregédende ar. Antalet observationer av héger i undersékning var knappt
hilften av dem som gjordes under 2023. Bade héiger och grisand forekom i1 hogst
titheter 1 Biotestsjon aret runt (figur 24).

Mer ingéende undersokningar av inventeringsomradet visar skillnader i vilka
funktionella grupper och arter som nyttjade de olika delomradena (figur 23).
Forekomsten med avseende pé tdtheter av bdde fisk- och véxtitande faglar var
hogre i Biotestsjon @n i nigot annat delomrdde aret om. Téatheter av fiskdtande
figlar var speciellt hdga i1 Biotestsjon under hickningsperioden. Under hdsten var
skillnaden i tithet mellan Biotestsjon och de andra delomrddena mindre dn under
resten av dret. Detta innebdr att de var utspridda jamnt i hela undersokningsomradet.
For véxtitare var skillnaden i téthet allra storst mellan omradena under vintern och
minst under hiackningsperioden (figur 23). Till skillnad fran 2023 vistades fler
véxtdtare dn fiskédtare i Biotestsjon under vintern. En annan skillnad jamfort med
foregdende ar var att bottendjursdtarna hade en topp med hogre tdtheter i
Biotestsjon under hickningsperioden istdllet for hosten. Under hosten 2024 var
bottendjursdtarna istéllet mer jamnt fordelade mellan Biotestsjon och
Asphéllafjdrden. Likt tidigare &r uppeholl sig bottendjursdtarna framst i
Asphillsfjarden under vinterperioden.
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Figur 23. Tdtheter av funktionella grupper per observationstillfille over sdsong i delomrdde C-
Biotestsjon, G-Asphdllafjdrden och Skdrgarden som innefattar resterande delomrddena i
inventeringsomrddet (A, B, D, E, F) under 2024. Varje sdsong avser en fyramdnaders period och
dr uppdelad efter faglarnas aktivitet; hdckningsperiod: April-Juli, host: Augusti-November, vinter:
December—Mars.
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Figur 24. Relativ fordelning (%) av de studerade fagelarterna i Biotestsjon - C, Asphdllafjdrden -
G och ovriga Forsmarks skirgard (4, B, D, E, F) under 2024.
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5. Diskussion

I driften av Forsmarks kérnkraftverk pumpas stora mingder brackvatten genom
kraftverket for att kyla kondensorerna. Manga fiskar dor i1 kylvattenintaget; en
fiskforlust som undersoks kvantitativt i denna rapport. Kylvattenhanteringen har en
direkt paverkan pd omgivande kustekosystemen genom att det havsvatten som
anvédnds innehaller levande organismer som dras med in 1 systemet, eller filtreras
bort vid intaget och dor. Det uppviarmda kylvatten som sldpps ut i Biotestsjon och
treans kanal har déartill effekter pa djurens fysiologi, fodotillgang och
beteendemonster, vilket 1 sin tur kan paverka deras tillvdxt, reproduktion och
forekomst. Dessa fordandringar dr védl dokumenterade i1 arsrapporteringar och
fordjupade rapporter under de ar som kontrollprogrammet har pdgatt, framforallt
ndr det géller fisk, bottenfauna och fagel (Adill m.fl., 2013; Adill m.fl., 2018; Adill
m.fl., 2024).

Under aret var produktionen den ldgsta sedan ar 2015 pd grund av biade
planerade revisionsarbeten och oplanerade produktionsstopp. Den lédgre
produktionen ledde till minskade kylvattenfloden under langa perioder. Vid
undersokningarna av fiskforlusterna 1 silstationen for det gemensamma
kylvattenintaget till F1 och F2, genomfordes till exempel provtagningarna med full
drift och maximalt kylvattenflode under endast elva av tjugo veckor under aret.
Temperaturdata fran utslappsomrddena Biotestsjon och kanalen frdn F3 visar att
dagarna av extrema temperaturer over 25 °C var nagot farre dn under foregaende
ar, &ven om perioderna fortfarande var langa. De senaste &ren har ldngre perioder
med temperaturer 6ver 30 °C i Biotestsjon uteblivit pd grund av revisionsavstéllning
under de varmaste sommarmanaderna. Sedan slutet av 2010-talet har dessa extrema
temperaturer dock intréffat allt oftare. Vattentemperaturer upp emot 30 °C ar
skadliga for minga fiskarter och paverkar individerna pé ett negativt sétt. Plotsliga
temperaturfkningar som nér extrema temperaturer kan dessutom vara dodligt for
manga fiskarter, sirskilt storre och dldre individer (Adill m.fl., 2018). Under 2024
var vattentemperaturerna i utsldppsomradet for kylvatten fran F3 6ver 30 °C under
ett dygn, med en hogsta temperatur pa 30,2 °C 1 mitten av augusti. Sannolikt flyr
stora mangder fisk frdn omradet under de perioder da forhdllandena dr som mest
extrema, men eftersom inga undersékningar genomfors i detta omrade under aret
blir det svart att faststélla.
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Vid undersdkningarna av fiskforlusterna i silstationen for det gemensamma
kylvattenintaget till F1 och F2, kunde provtagningarna till stor del utforas vid full
drift och maximalt kylvattenflode. Sex av atta veckor under varen och tre av tolv
veckor pé hosten paverkades dock av revisionsavstéillningar och medforde
reducerat kylvattenflode. Under hosten stod Forsmark reaktor 3 helt stilla och
innebar ett minskat kylvattenflode i intagskanalen. Den halvering av fiskforlusten
som skett mellan 2023 och 2024 beror troligen pé det reducerade kylvattenflodet 1
hela kanalen. Trots detta fastnade en hdg andel under hdosten, fler dn under
foregdende &r under vilket arsyngel forekom rikligt. Det kan vara ett tecken pé att
det dven under 2024 var gynnsamma forhéllanden for reproduktion och rekrytering
till fisksamhillet 1 ndromradet. Detta &r nagot som styrks av resultaten fran
yngelprovtagningen i Forsmarks skérgérd med det stora antal yngel som forekom.

De enorma méngderna storspigg i silstationsprovtagningarna speglar med stor
sannolikhet de hoga tdtheterna av arten i omgivande kustnidra omraden och i
Bottenhavet. Vid andra fiskundersokningar som genomfdrs i Bottenhavet och
Ostersjon (till exempel Baltic International Acoustic Survey), finns likt i
silstationsdata fran Forsmark tydliga trender for storspiggens hoga forekomster. De
senaste dren har dessutom forekomsten av storspigg i fisket med nordiska
kustoversiktsnét i omradet, trots att arten inte fangas representativt i niten. Vilket
ocksa talar for artens hoga forekomst 1 Forsmarksomradet. Storspiggens
bestandsutveckling under de senaste decennierna har till stor del orsakats av
storskaliga miljofordndringar i vara havsomraden och vidare har pd ett tydligt sétt
paverkat befintliga ekosystem (Olin m.fl., 2022). Fiskarter som var vanliga i vara
kustomraden tidigare, till exempel abborre och giddda, har paverkats negativt och
har som f6ljd minskat i omfattning i flertalet kustomrdden (Donadi m.fl., 2020).
Forekomsten av al var en av de ldgsta sedan unders6kningarnas start, &ven om
antalet var betydligt hogre #n under boérjan av 2020-talet. Arets reducerade
kylvattenfloden i1 kraftverket bidrog sannolikt till att farre &lar lockades in i
Asphéllafjarden och slutligen fastnade i silstationerna foregaende ar. Majoriteten
av élarna fastnade i silstationen under hdsten och utgdrs av lekvandringsmogna
blankélar. Under hosten pabdrjar blankalar sin vandring mot lekomraden i
Sargassohavet och foljer strommar sdderut men sannolikt lockas in 1 kraftverket av
kylvattenflodena i Oregrundsgrepen. Under viren fastnade dven flera mindre
guldlar &n tidigare &r och det kan vara ett tecken pa rekrytering av alar in i
Forsmarksomradet. Vid analyser av utvecklingen for alens forekomst over tid 1
silstationerna under provtagningséren blir det alltmer tydligt att de stora méngderna
al som fastnade i silstationerna under slutet av 1990-talet och fram till &ren runt
2010, paverkades av tidigare kompensationsutsittningar av alyngel i Biotestsjon.
Under dren 1985 och 1989 genomfordes ett fiskevardsprojekt i omrédet och drygt
500 000 &lyngel sattes ut i Biotestsjon. Ménga av dlarna blev kvar i Biotestsjon, och
en hel del spred sig dven till omgivande omréden i Forsmarks skérgard. I takt med
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att alarna tillvixte och uppnddde konsmognad patriffades de i hogre grad i
silstationsprovtagningarna. Numera ar det sannolikt att samtliga individer fran
utsdttningarna forsvunnit fran omradet och inte langre forekommer i fingsterna.
Resultaten av provfiskena med ryssjor i Biotestsjon visar ocksé att titheterna av &l
ar mycket lag jamfort med situationen i1 borjan av 2000-talet. Eftersom alen &r en
rodlistad och skyddad art dr det dock av stor betydelse att de &lar som fastnar i
silstationen aterutsitts i havet igen. Den metodik som skapats under de senaste dren
for att kunna aterutsétta &larna levande fungerar delvis. Det finns behov av att
omarbeta metoden dé& hanteringen av rensmassorna orsakar stora skador pé alarna.
Arbete har under éret paborjats med kameradvervakning och identifiering av al i
rensrdnnan. Mélet &r att framta en Al-driven igenkénning av al for att kunna avleda
dem med ett automatiskt system innan de ndr renssumpen och renspumparna i
silstationen. Detta borde 6ka &larnas dverlevnad och ddrmed d@ven mdjligheten att
aterutsdtta dem 1 gott skick.

Inom fiskundersokningarna i Biotestsjon kunde det aterigen konstateras att
titheterna av varmvattenarter, som till exempel mort, abborre och bjorkna, dr
enormt hoga. Tétheterna sett till fangst per ndt och natt var de storsta sedan
undersokningarnas start, och det rekordstora antalet mortar som fingades under
vérfisket var en anledning till det. Fangstdata frdn provfiskena under vararna har
tydligt visat att lekaktiviteten 1 Biotestsjon har dkat sedan borjan av 2000-talet och
kan kopplas ithop med avldgsnandet av fiskgallret vid utloppet ar 2004 (Adill m.fl.,
2018). En stor andel av fiskarna som genomfor leken 1 Biotestsjon har lockats in
till anldggningens varma vatten fran omgivande skédrgardsomrade. Biotestsjon har
pa grund av sina forhdllanden blivit ett mycket viktigt omrade for rekrytering av
manga arter. Att fingsterna varit fortsatt hog under hela véren tyder pa att
lekperioderna varit utdragna for manga arter, och kan forklaras med att stationdra
individer uppnér lekmognad tidigare pa viren jaimfort med individer som lever i det
kallare vattnet i skdrgérden och som endast vistas i Biotestsjon vid lek (Adill m.fl.,
2018). Att ett stort antal mortar fdngades redan under marsfisket under 2024 bor
kunna forklaras av vattentemperaturen i Biotestsjon som ser ut att ha varit nagot
hogre dn foregdende ar. Fangsten av mort var fortsatt hog genom béde april och
maj, vilket styrker hypotesen om utdragna lekperioder for arter i omradet. Att
lekaktiviteten under 2024 generellt var hogre dn forgdende ar speglas i stora
fingster 1 yngelundersokningar i Biotestsjon, dér forekomsten av sarv och bjorkna
var hogst men dven abborryngel var mer vanligt forekommande dn pa lange. De
jamforelsevis 18ga fangsterna under hdsten visade aterigen att tdtheterna av de
vanligaste fiskarterna forefaller vara betydligt lagre under hostperioden dn under
varen. Detta tyder pa att en stor andel av fisken som uppehaller sig i Biotestsjon
under védren for lek ldmnar under sommarhalvaret nir vattentemperaturerna blir
som mest extrema, och sprider sig till omgivande skdrgdrdsomraden. Utdver detta
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sd innebér de ldgre temperaturerna under senhost och vinter att de fiskar som &r
kvar bor vara mindre aktiva och dérfor fangas 1 mindre utstrackning i niten.

De abborrar och mortar som uppehaller sig i Biotestsjons varma vatten under
hosten verkar vara vdlméende. Vid mer ingdende analyser av abborrens och
mortens hélsa tycks individerna 1 Biotestsjon vara i samma goda kondition som
individer i referensomradet. Forekomsterna av skador eller sjukdomar hos fisk i
Biotestsjon var nistintill obefintliga; endast ett fital individer med
sjukdomssymptom patraffades i undersokningarna. Vid kontrollerna av tillvixten
hos abborre konstateras dessutom att forhallandena 1 Biotestsjon ger upphov till
snabb kroppstillvixt, nagot som kan ge fordelar i en abborres liv. Abborrar i
Biotestsjon véxer snabbare dn individerna 1 Forsmarks skirgard dar skillnaden &r
speciellt stor under de tidiga levnadsdren. Anledningen till detta kan vara bade en
langre tillvixtsdsong i Biotestsjon samt att det rader lampliga forhallandena med
god fodotillgang och langa perioder med vattentemperaturer som ger snabb tillvéxt
(Niu m.fl., 2023). Att levnadsforhallandena &r gynnsamma for varmvattenarterna i
Biotestsjon stdods av konditionsmatten for abborre i Biotestsjon som uppvisar
generellt hogre konditionsviarde jamfort med abborrar 1 Forsmarks skédrgard. Inga
kallvattensarter som sik och 6ring fdngades i de ordinarie provfiskena i Biotestsjon.
Forhdllandena bor gora att omrddet endast ar 1dmpligt att vistas i under kortare
perioder av aret for fiskar som gynnas av kallare vattentemperaturer.

Resultaten frdn unders6kningarna med Nordiskt kustoversiktsnit i Forsmarks
skédrgérd visade att fingsterna ligger pd liknande nivéer som de senaste tvéd aren.
Det skulle kunna tyda pé att omrddet har en ny normalnivd efter de extrema
fingsterna mellan 2019 och 2021, som bestod frémst av mort och bjoérkna. Den nya
nivan tycks ligga nigot dver den tidigare normalnivan. Aven om antalet individer i
fangsterna har stabiliserats nagot de senaste aren sé fortsitter artsammansittningen
att variera av okdnd pdverkan. Som vi tidigare har sett i provfiskena i omradet sa ar
det inte ovanligt att forekomsten av karpfisk fluktuerar kraftigt i fdngsterna. Till
exempel fangades fler mortar och féarre strommingar under 2024 4n under
foregdende dr. Huruvida omradet har natt en ny normalniva eller inte bor visa sig
de nérmsta aren.

Under hostens yngelundersékningar forekom arsyngel 1 hogre titheter an 2023 1
bide Biotestsjon och Forsmarks skdrgard. Den hoga forekomsten av arsyngel av
abborre 1 Forsmarks skdrgird var anmérkningsvird, da de senaste &ren har haft
mycket ldga forekomster av abborryngel, eller att de till och med uteblivit helt fran
undersdkningarna. Fluktuationerna av arsyngel i Biotestsjon, trots de stora
mingderna lekmogen fisk som fangas under véren, skulle kunna bero pé att yngel
vissa ar spolas ut, eller om leken pé nagot sétt gar fel.

Resultaten av undersdkningarna av bottenfauna liknar i stort sett de fran tidigare
ars provtagningar, men med ndgra viktiga skillnader. Sammanfattningsvis ser vi i
2024 ars undersokning av mjuk- och hérdbottenfauna flera stora 6kningar, bade 1
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art- och individantal, men f4 anmirkningsvarda minskningar. Kréftdjur, sarskilt
vitmdrla pd mjukbotten och tdngmérla pa hardbotten, tycks ha haft ett &r med
framgéngsrik reproduktion.  Vitmérlan anses vara en nyckelart pd djupa
mjukbottnar i Ostersjén genom sin fundamentala roll i niringsviven och sin
formaga att syresitta bottensedimentet (Lopez och Elmgren, 1989). Generellt
uppvisar vitmérla ett cykliskt monster i populationstéthet med toppar vart sjétte till
sjunde & (HELCOM 2013). I centrala Ostersjon har dock vitmirla uppvisat en
nedatgdende trend sedan 1970-talet, &ven om tdtheterna har okat under vissa
enskilda &r (Wiklund m.fl. 2008). Det dterstar att se om de tvé senaste arens lyckade
foryngring av vitmérla har varit resultatet av enstaka toppér (ibid.), eller om det
ar borjan till en mer positiv trend med 6kande populationstillvéaxt. Till skillnad frén
kréftdjuren forekom musslor & andra sidan i ldgre tétheter pad hardbotten jAmfort
med foregdende ar, medan tatheterna pa mjukbotten var varierande men i stort sett
1 linje med 2023 ars provtagning.

En reflektion frdn 2024 4rs undersdkningar av bottenfauna &r att ingen av de
fraimmande arter som regelbundet hittas i undersokningarna verkar dominera for
tillfallet. P4 djupa mjukbottnar var visserligen tdtheterna av nordamerikansk
havsborstmask fortsatt hoga, men det tycks inte ha paverkat vitmérla negativt i
Forsmark. Pa hérdbotten registrerades trekantig brackvattensmussla i betydligt
lagre tdtheter &n foregaende ar i Biotestsjon och Asphéllafjdrden, och arten
saknades helt vid Plymen och Borgarna. Aven den frimmande réda pungriikan
forekom 1 mycket ldga tdtheter i1 darets provtagning och hittades bara i
Asphéllafjarden, och titheterna av juveniler av nordamerikansk havsborstmask var
ocksé betydligt lagre dn foregdende ar. Det dr vanligt att titheterna av invasiva
fraimmande arter stabiliserar sig efter ett antal ar (se t.ex. Haubrock m.fl. 2022), och
det dr mojligt att det dr det som skett i omradet. Daremot 0kade tdtheterna av
nyazeeldndsk tusensnicka jamfort med forra dret, framforallt i Biotestsjon. Den
Okningen var dock maéttlig jamfort med Okningen av bukig tusensnécka i
Biotestsjon, vars titheter var ungefar 10 gdnger hogre 1 arets provtagning jamfort
med 2023.

Amerikansk trigmussla uppticktes i Ostersjon 2010 och pa svenska kusten i
Bréviken 2016 (SLU Artdatabanken, 2025). Den har sedan dess spridit sig ldngs
Sveriges Ostersjokust. Amerikansk trdgmussla ér en brackvattensart som lever pa
grunda (<6 meter), mjuka bottnar (SLU Artdatabanken, 2025). Det aterstar att se
hur forekomsten av amerikansk tragmussla, som hittades for forsta géngen 1
Biotestsjon 2024 1 samband med ryssjefiske, kommer att pédverka
fodovévsinteraktioner i Forsmarksomrddet de kommande dren. I en studie fran
Frankrike drar forfattarna slutsatsen att forekomst av amerikansk tragmussla kan
fordndra fodosoksbeteendet hos inhemska toppredatorer eftersom arten verkar
utgdra byte for gratrut och utter (Pezy m.fl., 2022), och liknande interaktioner skulle
kunna bli resultatet 1 Biotestsjon. Under 2024 observerades farre sjofiglar i
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inventeringarna i Forsmarksomridet dn under de senaste tvd aren. Varfor det
aterigen observerades farre sjofiaglar i1 inventeringsomriadet kan bero péd flera
faktorer. Bland annat har bdde Forsmarks kraftgrupp AB och SKB utfort
byggprojekt inom inventeringsomradet. Dessa har medfort en potentiell stérning
for sjofagel, med 6kade ljud- och aktivitetsniviaer. Dessutom har dessa arbeten dven
inneburit att delar av inventeringsomradet inte har varit tillgédnglig vid flera av
inventeringstillfallena. 1 september utfordes exempelvis springning samt
schaktning av piren vid utloppet frdn Biotestsjon och delar av omradet var stingt
for alla utom behorig personal. Trots detta var den totala observerade forekomsten
av sjofagel fortfarande hog. I enlighet med tidigare ar var Biotestsjon och
Asphéllafjarden de viktigaste lokalerna for sjofagel. De dr dven de tva lokaler som
ar mest paverkade av kraftverkets drift med tanke pa& placeringen av
kylvattenintaget i Asphéllafjarden och utsléppet i Biotestsjon. Starkt strommande
och senare dven uppviarmt vatten skapar gynnsamma forhéllanden, speciellt
vintertid, da dessa faktorer leder till isfria omrdden i Asphillafjarden, Biotestsjon
samt den sistnimndes utsldppsomraden A och D.

Isfria omradden &ar viktiga for sjofiglar da dessa dr en fOrutsdttning for
overvintring, fodosok och skydd. Att det var farre observationer i Asphéllafjarden
an under foregdende &r beror till stor del pa ldga vintertemperaturer och de
isforhdllanden som rddde under 2024. Vid flera inventeringstillfillen var
Asphéllafjdrden helt eller till stor del istickt och fa sjofaglar nyttjade omradet. Nér
Asphéllafjdrden fryser flyttar sjofaglarna som vanligtvis brukar overvintra dér,
huvudsakligen bottendjursétare, till kylvattensutslédppet. Detta forklarar varfor
totalantalet observationer for ovanlighetens skull var néstan lika hog i
skdrgadrdsomradena som i Asphéllafjirden under vintern 2024. Det finns generellt
en stor skillnad i vilka funktionella grupper samt arter som nyttjar de olika omraden
under dret. P4 grund av tidigare ndmnda storningarna sig fordelningen mellan
omridena troligtvis annorlunda ut jamfort med tidigare ar. Under &ret hade
bottendjursdtande faglar en tédthetstopp 1 Biotestsjon istdllet for 1 Asphallafjarden
under hiackningstiden, vilket ocksé kan forklaras av storning frén byggarbetena vid
SKB. Att antalet sjofaglar var hogre i Asphillafjdrden 4n i Biotestsjon under hosten
skulle kunna bero pa att flera inventeringsstationer vid Biotestsjon var otillgéngliga
under arbetet med borttagning av piren och da att vissa omraden inte kunde riknas
ordentligt. Arbeten vid piren kan ha paverkat antalet figlar som vistades i
Biotestsjon, men att delar av Biotestsjon inte kunde inventeras dr troligen storsta
faktorn. Likt tidigare ar var tdtheterna av bottendjursitare (frimst vigg) speciellt
hoga i Asphillafjarden under vintern. Under vintern observerades det storsta antalet
knipor vid kylvattenutslédppet, diar de troligen ansamlats fran ett storre
skdrgadrdsomrade nér isens tdckningsgrad var som hogst. Detta forklarar varfor
knipa var den vanligaste arten i Forsmarks skargard. Eftersom béde knipa och vigg
ar bottendjursitare dr det troligt att de sprider sig till olika omraden vid hoga tétheter
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for att undvika konkurrens, trots att bottenfaunan i Asphillafjarden é&r riklig (se
4.6.2 Hérdbottenfauna). Den storsta begrinsande faktorn &r dock sannolikt
tillgangen pa isfria overvintringsomraden. Bade fisk- och vixtitande figlar var
vanligt forekommande i1 Biotestsjon aret om. Till skillnad frin tidigare ar var
vaxtitare generellt mer vanligt forekommande dn fiskdtare under 2024, forutom
under hiackningstiden da ett stort antal mellanskarvar nyttjade omradet. For bade
fisk- och vixtitande faglar dr Biotestsjon ett véldigt gynnsamt omrade eftersom det
uppvarmda kylvattnet resulterar i hdgre vattentemperaturer vilket i sin tur bidrar till
hoga fisktatheter och hog vaxtproduktion i omrddet. De hoga forekomsterna av
mellanskarv under héickningsperioden sammanfaller med hogsta fisktitheter i
Biotestsjon. Dessa gynnsamma fodoforhédllanden dr troligen anledningen att sé
manga mellanskarvar soker sig till Biotestsjon. Trots att stora méngder mellanskarv
vistades 1 Biotestsjon under hickningstiden fanns det inga tecken pa
hiackningsforsok under 2024. En anledning till detta skulle kunna vara hoga
forekomster av havsorn i omrédet som tidigare setts stora skarvkolonier (Bregnballe
m.fl., 2022). De stora médngderna av mellanskarv har potential att paverka den
lokala fiskpopulationen i Biotestsjon pa lingre sikt (Ostman m.fl., 2012), men inga
resultat fran provfisken inom det biologiska recipientkontrollprogrammet som
tyder pa nagon negativ pdverkan. For véxtitare dr Biotestsjon ett bra
overvintringsomrade som dr isfritt och med hog véxtproduktion tack vare det
varmare vattnet.

For att sammanfatta dr det Gvervintrande bottendjursétare (vigg och knipa) i
Asphéllafjarden och fiskédtare (frdmst mellanskarv) 1 Biotestsjon under
hickningsperioden som star for den storsta delen av totala observationerna av
sjofagel 1 inventeringsomradet. En viktig skillnad &r att distributionen av sjofagel
inom inventeringsomradet skiljer sig nagot fran tidigare &r pa grund av
isforhdllanden och stérning fran ménsklig aktivitet.
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6. Slutsats

Det biologiska kontrollprogrammet for Forsmarks kraftstation visar att
verksamheten har stor paverkan péd nirrecipienten, framfor allt pd grund av intag
och utsldpp av kylvatten. Verksamheten har stor paverkan pa fisksamhillet med
stor mortalitet 1 kylvattensintaget och att uppvdarmt kylvatten gor att
varmvattensarter gynnas i Biotestsjon. Det varmare vattnet skapar en hogproduktiv
miljo for bottenfauna med annan artsammanséttning &n i omgivande kustomraden.
Detta pdaverkar niringscirkulation och hela fodovdven. For sjofiglar har
kylvattenprocessen skapat en varm, produktiv miljo och isfria omraden som utgoér
betydelsefulla refuger for sjofaglar dret om. Undersokningarna inom biologiska
kontrollverksamheten har visats viktig for att upptécka invasiva arter trots att det
inte finns en specifik undersdkning som fokuserar pa detta. Det biologiska
kontrollprogrammet for Forsmark skulle kunna utvecklas genom att addera
undersokningar som syftar till att upptécka fraimmande arter.
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