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Sammanfattning

Ringhals kdrnkraftverk dr en av Sveriges storsta elproducenter. P4 grund av intag och utslépp av
havsvatten som kyler reaktorernas kondensorprocess i kraftverket sker en paverkan péd den
omgivande kustvattenmiljon. Denna péverkan Overvakas och analyseras i ett biologiskt
recipientkontrollprogram. Foreliggande arsrapport presenterar resultat av undersdkningarna inom
kontrollprogrammet for 2025. Fokus i arsrapporten ligger pd sammansittningen av fisk och skaldjur,
forluster av fiskdgg, -larver och -yngel i kylvattenvéigarna samt forekomsten av frimmande arter.

I kylvattenintaget utfors arligen under varen tva olika provtagningar for att 6vervaka forlusterna
av olika fiskstadier i kraftverket: En provtagning av fiskiagg och fisklarver med en Bongohav samt
en provtagning av yngel och juvenil fisk med en modifierad Isaacs-Kiddtral. De totala fAngsterna
fisklarver var vildigt laga och utgjorde ungefér en fjardedel av antalet foregaende ar. I d4gg- och
larvprovtagningen for 2025 var de vanligaste forekommande fiskdggen stora plattfiskdgg (rodspatta)
och torsk, och de vanligaste fisklarverna var rotsimpa och sill. Provtagningarna i kylvattenintaget
efter juvenil fisk och yngel ger virdefulla data for populationsutveckling for bland annat al (glasal).
Féangsterna med Isaacs-Kiddtralen under 2025 dominerades av klarbult, en vanligt forekommande
art i provtagningarna. Nést vanligast var skarpsill som oftast forekommer med endast 1dga fangster.
Glasél var ocksa relativt vanlig i fAngsterna, med en okning fran foregéende ar.

Effekten av utgdende uppvarmt kylvatten undersoks genom érliga provfisken med ryssjor pa tre
lokaler: recipientomradet vid Ringhals som direkt paverkas av kylvattnet, ett referensomrade vid
Vendelso som ér opéverkat av kylvatten samt ett omrade vid Norra Horta som é&r delvis paverkat av
kylvattnet. Provfisket genomf6rs under tva perioder per ar, i april och augusti. Tatheterna av fisk
var generellt stdrre under augusti med sommartemperaturer i vattnet. Artsammanséttningen i
kustomradena utgors i hdgre grad av varmvattengynnade arter. I undersokningarna under 2025 var
skérsnultra den vanligaste fiskarten vid provfiskena, som forekom i hoga téitheter i samtliga omraden
i augusti. [ april aterfanns skérsnultra fraimst vid Horta och Ringhals, som tyder pa att arten aktivt
soker sig till uppvérmt kylvatten. Under april ménad var kallvattengynnade arter som torsk och
rotsimpa mer vanliga i1 fangsterna. Stensnultra var speciellt vanlig i aprilfisket vid Vendelsd.
Generellt sett var arter som foredrar varmare vatten vanligare i recipientomradet och arter som
foredrar kallare vatten vanligare i referensomrédet. Totalfangsten av strandkrabba var hog inom
samtliga omraden och under bada fiskeperioder, med storst titheter vid Vendelso i augusti.

Omrédet vid renshusledningens utlopp undersoktes med ROV (Remotely Operated Vehicle) for
att visuellt inspektera paverkan pd havsbotten. Likt tidigare &r observerades det utsldpp och
sedimentation av skaldelar fran musslor och strandkrabbor under 2025.

For att undersoka eventuell forekomst av invasiva frimmande arter utanfor Ringhals,
genomfordes dykkarteringar pa tva lokaler: Ringhals kylvattenutslapp och Vendelso. Kartering vid
Norra Horta kunde inte utforas pé grund av kraftiga vindar. Sammantaget for bada omrédena
observerades den frimmande arten stillahavsostron. Brunalgen japansk sargassotdng och rodalgen
rodsvansing observerades vid Ringhals. Samtliga frimmande arter ar kdnda pa svenska véstkusten
sedan tidigare. Utdver dykkarteringen hittades dven blaskrabba under provfisket i april vid
recipienten. Den har tidigare patriffats totalt fem ganger vid recipienten under bade april och
augusti.



Summary

Ringhals nuclear power plant is one of Sweden’s main producers of electricity. Due to intake and
discharge of seawater that cools the condenser process in the reactors of the power plant, there is an
impact on the surrounding coastal environment. This impact is monitored and analysed in a
biological recipient control program. This annual report presents the result of the surveys within the
control program for 2025. It focuses on the communities of fish and crustaceans, losses of fish eggs,
larvae and fry in the cooling waterways as well as the presence of invasive alien species.

During spring, 2025, two types of annual sampling were carried out in the cooling water intake
channel to monitor the losses of different life stages of fish in the power plant. A Bongo net was
used to monitor eggs and larvae, where large flatfish eggs (plaice) and cod were the most common
eggs, while shorthorn sculpin and herring were the most common larvae. Sampling in the cooling
water intake for juvenile fish and fry is largely focused on the catches of glass eel and is carried out
using a modified Isaacs-Kidd-trawl. Transparent goby dominated the catches, followed by sprat and
glass eel. In general, catches were low during 2025 and constituted only about a fourth of the catches
from the previous year.

The effect of the release of cooling water into the sea is monitored by yearly fyke net surveys in
three locations: The recipient area of Ringhals, which is directly affected by the cooling water,
Vendelso, used as a reference area unaffected by cooling water, and Norra Horta, which is affected
to some extent. To include seasonal variations in water temperature, two surveys are conducted, one
in April and one in August. In 2025, the most common fish species was corkwing wrasse with the
highest catches during August in the partly affected area. During April, cod was the most common
species at the Ringhals area and Norra Horta, while goldsinny wrasse was most common in the
reference area. In general, the occurrence of warm-water species was higher in the recipient area,
and the occurrence of cold-water species was higher in the reference area. The total catch of shore
crab was relatively high in all areas and fishing periods, with a peak in the reference area in August.

The area around the outlet of the water sieving stations exhaust pipe was examined with a ROV
(Remotely Operated Vehicle) to visually inspect impact on the sea floor. Discharge and
sedimentation of shell parts of mussels and crabs was observed like previous years.

To investigate the presence of marine invasive alien species, a scuba diving survey was
conducted in two locations outside of Ringhals: The recipient area of Ringhals, and the reference
area Vendelso. The survey could not be conducted at Norra Horta because of strong winds. Two
species of algae alien to the west coast were found during the survey: (Sargassum muticum) and
(Dasya baillouviana), as well as one alien animal species, (Magellana gigas). All species have
previously been observed along the Swedish west coast. Additionally, brush-clawed shore crab
(Hemigrapsus sanguineus) was found in April in the fyke net survey at the recipient area, which
makes it the sixth observation during the fyke net surveys.
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1. Inledning

Ringhals kdrnkraftverk har producerat el sedan 1975 dé den forsta reaktorn togs i
drift. Mellan 1976 och 1983 togs ytterligare tre reaktorer i drift. Under 2015 fattades
beslut om stdngning av Ringhals reaktor 1 och 2 och sedan arsskiftet 2019/2020 har
reaktor 2 varit stingd. Nedstdngningen av reaktor 1 genomfordes vid arsskiftet
2020/2021. De tva kvarvarande reaktorerna (3 och 4) har varit i drift under storre
delen av dren, med undantag for vissa kortare avstidllningar i samband med
exempelvis revision eller reparation.

Kérnkraftverk vid Sveriges kust paverkar marina ekosystem, framst genom sin
anvindning av kylvatten (Pan m. fl. 2018). Denna rapport redovisar resultat fran
den biologiska kontrollverksamheten i vattenrecipienten utanfor Ringhals
karnkraftverk 2025 med fokus pd det marina samhillet av fisk och skaldjur.
Undersokningarna i omradet har pagatt sedan 1976 och har under &rens lopp framst
fokuserat pa fiskdodlighet i kylvattenintaget och effekter pa fisk i recipienten.
Undersokningarna jamfors med referensomrédet vid det opéverkade omrddet
Vendelsé och med det, av varmvattenutslédpp, delvis paverkade omradet Norra
Horta. Resultaten presenteras i éarliga rapporter. Fordjupade analyser av
kylvattenhanteringens effekter pa kringliggande vattenmiljo Over en léngre
tidsperiod utfors efter avrop fran Ringhals AB (exempelvis Adill m. f1 2026) och
kan leda till forédndringar i kontrollprogrammet. For genomférande av det
biologiska programmet inom recipientkontrollen ansvarar Kustlaboratoriet vid
Institutionen for akvatiska resurser vid Sveriges lantbruksuniversitet (SLU Aqua).

Kraftverkets paverkan har tidigare noterats som okad dodlighet for dgg, larver
och juvenil fisk som fors med in i kylvattensystemet eller som fastnar i kraftverkets
silstationer (Andersson m. fl. 2015, Adill m. f1 2026). Det har ocksa noterats bidra
till fordndringar i fisksamhéllets sammansittning, struktur och funktion, samt som
plats for etablering av invasiva frdimmande arter i det omrdde som paverkas av
forhojda temperaturer fran det uppvarmda kylvattnet (Andersson m. fl. 2015).

Det uppvarmda kylvattnet som slidpps ut fran Ringhals kidrnkraftverk medfor en
risk for paverkan pa det marina ekosystemet (Jan m. fl. 2001; Teixeira m. fl. 2009;
Pan m. fl. 2018, Guimaraes m. fl. 2023) eftersom méanga marina fisk- och
skaldjursarter &r temperaturkdnsliga (Kordas m. fl. 2011; se &ven
litteratursammanstillning 1 Thome m. fl. 2017, Woolway m. fl. 2022).
Kylvattenutslapp kan dven fordndra artsammanséttningen hos véxtplankton och



orsaka fordndringar i fodovéaven (Xu m. fl. 2021). En uppvérmning av omradet kan
alltsd paverka bade artsammansittningen och forekomsten av specifika arter. For
att undersoka effekterna av det uppvirmda kylvattnet utférs arligen
fiskeundersokningar i april ménad, da havsvattnet &r naturligt kallare, och i augusti
mdnad, d& havsvattnet dr naturligt varmare. Anledningen till att fisket delades upp
1 tva fiskeperioder &r att kunna inkludera en storre del av arstidsvariationerna i
temperatur och abundans av fisk och skaldjur. Fisket genomfors dels i ett omrade i
anslutning till Ringhals kylvattenutslapp, dels 1 ett referensomrdde.
Referensomradet, Vendelso, ligger sju kilometer nordost om utslédppets mynning,
och bedoms vara opaverkat av kylvattenutslappet (figur 1). Referensomraden
anvinds for att kunna urskilja fordndringar som beror pa karnkraftverkets drift, till
skillnad fran fordndringar som beror pd externa faktorer som klimat, salthalt eller
andra méanskliga paverkansfaktorer utdver kraftverket. I augusti 2011 tillkom &nnu
ett fiskeomrade tre kilometer sdder om utsldppsomradet, vid kusten runt Norra
Horta. Omradet runt Norra Horta bedoms vara delvis paverkat av
kylvattensutsldappet, beroende pa radande strommar och vindar.

Intaget av kylvatten frdn strandomrddet pdverkar ocksa fisksamhéllet vid
Ringhals kraftverk. Frdn lekomriden ute till havs transporteras varje ar fiskigg,
fisklarver och juvenil fisk in till uppvixtomraden vid kusten. De fiskdgg, fisklarver
och juvenila fiskar som passerar intagskanalen ndr kérnkraftverket ar i drift sugs
med kylvattnet in 1 kraftverket, ddr majoriteten dor. Ett viktigt undantag ar glasalen
(Anguilla anguilla) som berdknas ha en 6verlevnadsgrad pé cirka 85 procent (Bryhn
m. fl. 2014). Den é&rliga dodligheten kan orsaka rekryteringsforluster hos
omgivande fiskbestand. For att kvantifiera den potentiella skadan genomfors
arligen hévningar efter dgg, larver och juvenil fisk i intagskanalerna till kraftverket
med tva olika hivredskap (Grimas m. fl. 1988): en planktonhdv som féngar 4gg och
sma larver, medan den andra fingar yngel och storre fisk.

Eftersom Ringhals kylvattenutslépp fordndrar den lokala miljon genom att
varma upp recipientomradet kan levnadsforhallandena for inhemska arter férsdmras
(Vitousek m. fl. 1996; Rajagopal m. fl. 2012; Pan m. fl. 2018). Samtidigt kan
etableringen av frimmande arter gynnas av uppvirmningen, d& de potentiellt ar
béttre anpassade for det fordndrade miljoforhéllandet (Mooney & Cleland 2001,
MacDougall & Turkington 2005; Rajagopal m. fl. 2012; Nowakowski & Stugocki,
2021). Av denna anledning undersoks forekomsten av invasiva frimmande arter
arligen 1 en péverkansgradient fran kylvattenutsldppet. Syftet ar att uppticka
etablering av invasiva frimmande arter, notera forekomst samt pa ett tidigt stadium
kunna ta fram underlag for eventuella motatgérder.
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Figur 1. Oversiktskarta med provfiskeomraden vid Ringhals (recipientomrdde), Vendelsé
(referensomrade) och Norra Horta (referensomrdde), fem dykomrdden for kontroll av frimmande
arter, intagskanalen for kylvatten, ddir provtagning sker av fiskdgg och juvenil fisk, referenspunkt
for siktdjup, samt renshusledningen for dtertransport till havet av fisk och alger frdn kraftverkets

silstationer.



2. Kontrollprogram och metodik

Nedan beskrivs kortfattat de undersokningar som ska genomforas enligt det
biologiska kontrollprogrammet for Ringhals AB. For en mer utforlig
metodbeskrivning se Andersson m. fl. (2015) samt Adill m. fl (2026).

2.1. Forlust av agg och juvenil fisk i kylvattenvagarna

Fiskédgg, -larver, -yngel samt juvenil fisk som fors in med kylvattnet till
Ringhals kraftverk, kontrolleras sedan 2015 i intagskanalen for kylvatten till reaktor
3 och 4 (tidigare ar intagskanalerna till reaktor 1 och 2) (figur 1).

2.1.1. Havning med Bongohav efter fiskdgg och fisklarver

Fiskédgg och fisklarver fran vinterlekande arter samlas arligen in med hjilp av en
Bongohav med en maskvidd pa 500 um (Andersson 1985). Havningarna genomfors
dagtid tva ganger i veckan under cirka 5—15 minuter, fran januari till och med april
1 intagskanalen for kylvatten till reaktor 3 och 4 (figur 1). Insamlade 4gg och larver
bestdms sa langt som mojligt till art eller taxonomisk grupp. Kylvattenflodet 1
intagskanalen méts med en flodesmétare (General Oceanics) under hdvningen.

2.1.2. Havning med Isaacs-Kiddyngeltral

Provtagning av fiskyngel och juvenil fisk utférs med en modifierad Isaacs-
Kiddyngeltral med en maskvidd pa 1,5 millimeter (Andersson 1980).
Provtagningen utfors kvélls- och nattetid tva ganger i veckan da védret tilldter under
perioden februari till och med april, 1 intagskanalen for kylvatten till reaktor 3 och
4 (figur 1). 2025 togs 21 prover med en sammanlagd anstrangning pa 367 timmar.
Trélen fiskar 16 till 18 timmar per tillfdlle. Vidare sorteras och artbestims fdngsten.
Alla individer inom en art eller en taxonomisk grupp végs tillsammans och antalet
individer riknas. I arsrapporterna redovisas medelantalet individer per anstringning
(trdlningstimme) for det aktuella aret, korrigerat si att det motsvarar antalet
individer som kunde antas ha fangats under maximalt flode enligt: %
dir Antal individer ér antalet individer vid fingstillfallet, Frangs: dr flodet vid
fangsttillfillet och Finax dr maximalt flode (90 m?/s) i intagskanalen.



2.2. Forekomst av fisk i recipienten av kylvatten

2.2.1. Provfiske med ryssjor

Forekomsten av fisk studeras genom provfiske med provfiskeryssjor i tre omraden
under april och augusti. Omrddena inkluderar recipienten vid Ringhals
kylvattenutslapp, referensomradet vid Vendelsd sju kilometer norr om
utslappsomradet, och omrédet vid Norra Horta, tre kilometer sdder om
kylvattenutslédppet (figur 1). Inom varje fingstomrade provfiskas sex stationer med
tva enkelryssjor sammankopplade strut i arm pa varje station (Thoresson 1996).
Varje station fiskas vid nio tillféllen, dér varje tillfdlle varar ett dygn.

Individerna i fingsten artbestimds och méts per centimeterklass. Véigning sker
per art och station. Varje individ i fingsten kontrolleras med avseende pa yttre
synliga sjukdomstecken och skador.

2.3. Kontroll av utslappstub fran renshus och silstation

Atertransporten av material som fastnar i silar och i rensgallret frin intagskanalen
sker via en uppsamlingsbassidng i renshuset, dar materialet pumpas vidare genom
en tub som mynnar vid nio meters djup i havet utanfor kérnkraftverket (Andersson
m. fl. 2011; Bryhn m. fl. 2014). Varje ar utfors en undersokning for att fa en bild
av effekterna tuben och det dtertransporterade materialet har pa ndromradet vid
renshustubens mynning. Undersokningen utfors vanligtvis i september, genom att
omrédet kring tuben filmasmed hjilp av en fjérrstyrd undervattensfarkost, ROV
(Remotely Operated Vehicle; figur 2). Under 2025 filmades tubens mynning och
dess ndaromrade den 25 september pa cirka nio meters djup langs nio transekter.
Varje transekt stracker sig totalt 40 meter i utslédppstubens riktning, varav 20 meter
ar innan utsldppstubens mynning och 20 meter efter. Antalet transekter dkades 1
antal jamfort med foregaende ar da sikten var dalig. Avstdndet mellan transekterna
holls till cirka fem meter, dér de yttersta pa respektive sida 14g cirka 20 meter ifrén
utsléppstuben.
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Figur 2. Fjdrrstyrd undervattensfarkost, ROV (Remotely Operated Vehicle). Foto.: Jakob Loostrom.

2.4. Kontroll av forekomsten av frammande arter

Forekomsten av frimmande arter inventeras varje ar vid Ringhals. Varje &r utfors
dykinventeringar i recipienten och vartannat ar sker mer omfattande kontroller som
aven inkluderar inventering inne pa Ringhals omrdde. De senare genomfors genom
dykning i svallbassdng T2 och till fots i huvudkylvattentunnel R4, i samband med
att denna ar tomd pd vatten vid revision. Under 2025 utfordes endast
dykinventeringarna i recipienten.

I recipienten genomfors dykinventeringar av fastsittande arter for att soka efter,
och uppskatta miangder av frimmande arter. Tre lokaler besoks arligen; Ringhals
udde, Norra Horta och Vendelso (figur 1). Lokalerna i Bétafjorden (Bétafjorden
sOdra och Bétafjorden norra) besoks vartannat ar. Under 2025 inventerades endast
Ringhals udde och Vendelsé. Norra Horta uteblev da starka vindar forhindrade
inventeringen. Varje lokal inventeras genom en huvudtransekt och fyra
extratransekter, som loper vinkelrdtt frdn land 50 meter ut i1 vattnet langs ett
mattband (figur 3). En 100 meter lang strandstricka maédts upp med
huvudtransektens position i mitten. Inom 50 meter frdn huvudtransekten slumpas
positionen for ytterligare tva transekter ut pa var sida om huvudtransekten. For att
sékerstélla att huvudtransektens riktning och position dr densamma varje ar anvands
kompass och landmarken.

Langs huvudtransekten noteras bottensubstrat och samtliga férekommande
arters tdckningsgrad uppskattas inom en korridor av fyra till fem meter. Léngs
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ovriga transekter, noteras enbart frimmande arter av alger samt vilken algtyp (brun,

rod eller gron) som dominerar algbaltet.
< @ =
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Figur 3. Schematisk bild 6ver hur dyktransekterna var upplagda pa en dykplats, med en 50-meter
lang huvudtransekt i mitten av en strandstricka pa 100 meter, och fyra slumpade transekter vid
sidan av huvudtransekt.
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3. Resultat

3.1. Kraftverkets drift och temperaturpaverkan

Ringhals kiarnkraftverk tar in havsvatten via en kylvattenkanal for att kyla
kondensorprocessen i reaktor 3 och 4 vid drift. Flodet 1 kylvattenkanalen kan
variera under dret beroende pa om reaktorerna ir i drift eller ej. Kylvattenflodet for
reaktor 3 och 4 14g huvudsakligen pa 89 m*/s under 2025 vilket motsvarar full drift,
med undantag for respektive revisionsperiod. Reaktor 3 var stingd for revision fran
21 maj till 22 juni och reaktor 4 under perioden 3 augusti till 16 september. Vid
revision var kylvattenflddet 50,5 m®/s. Medelflodet per dag under aret var cirka 80
m?/s. Reaktoreffekten for 2025 motsvarade full effekt med undantag fran
revisionsperioderna samt néstintill hela mars, da reaktor 3 gick for cirka halv effekt.
Flodet 1 kylvattenkanalen var opdverkat av den minskade reaktoreffekten under
mars.

Temperaturen i utsldppsomradet paverkas av det utgdende kylvattnet, vilket
under 2025 gjorde att temperaturen mellan utslippsomradet och referensomradet
Vendelso skiljde sig med cirka 5 °C (figur 4). Temperaturen under provfisket 1 april
och augusti i Norra Horta visar att omradet har liknande temperaturer som
referensomradet Vendelsd. Bottentemperaturen under 2025 var i1 genomsnitt
liknande den for 2024.
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Figur 4. Medeltemperatur (°C) per dag insamlat fran temperaturmdtare inom recipientomrddet
Ringhals kylvattenutslipp (bla) och vid referensomrddet Vendelsé (gron) under perioden mars till
december 2025. Punkterna i figuren visar bottentemperaturerna fran provfisket inom samtliga
fangstomraden. Temperaturmdtarna vid Ringhals och Vendelso héngdes fran boj pd en meters djup.

3.2. Forlust av fiskagg och juvenil fisk i
kylvattenvagarna

3.2.1. Havning med Bongohav efter fiskagg och fisklarver

Under provtagningsperioden 2025, som pagick fran vecka 2 till vecka 18, fingades
17 olika arter av fisklarver dir samtliga arter har forekommit tidigare i
provtagningarna (tabell 1). Resultatet for antalet arter under 2025 var nagot hogre
jamfort med genomsnittet for den senaste tiodrsperioden (15,2 under perioden
2015-2024). Antalet arter 2025 var dven hogre dn det genomsnittliga antalet arter
under hela provtagningsserien (1979-2025). Osidkra artbedomningar har
exkluderats.

Mingden larver som uppmattes i undersokningarna under 2025 var totalt 11,6
individer per 100 m?. Detta ir betydligt ldgre jimfort med tidigare ar, d& 40,1 och
88,4 individer per 100 m® fingades 2024 respektive 2023. Mingden fisklarver
under 2025 var dven lagre jamfort med medelvérdet for den senaste tiodrsperioden
(58,3 larver/100 m?) och hela provtagningsserien sedan 1979 (26,0 larver/100 m?).
De vanligaste arterna av larver var rétsimpa (Myoxocephalus scorpius), sill (Clupea
haerengus) och sandskddda (Limanda limanda), vars respektive forekomst 1
provtagningarna var 3,96; 1,65 och 1,14 individer per 100 m? (tabell 1). Under 2024
var den vanligaste fangsten tobis (Ammodytidiae) som da uppgick till 15,71
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individer per 100 m?, vilket kan jimforas med 2025 da endast 0,43 individer per
100 m® fAngades.

Tre kommersiellt viktiga arter som forekom 1 provtagningarna 2025 var
rodspatta (Pleuronectes platessa), torsk (Gadus morhua) och skrubbskéddda
(Platichthys flesus). Fangsterna for respektive art var under eller lika med 1 individ
per 100 m, vilket var ligre in bade 2024 och genomsnitten for den senaste tiodrs
perioden (2015-2024). Av rddspitta fingades 1,50 individer per 100 m* under
2024, medan under den senaste tiodrsperioden fingades 2,50 individer per 100 m?
(figur 5). Genomsnittet for den senaste tiodrsperioden var kraftigt paverkat av hoga
virden de senaste aren och jaimfort med hela provtagningsperioden var fangsterna
av rodspitta dock likvirdiga. Fangsterna av torsklarver under 2025 var nést intill
en sjittedel av 2024 ars genomsnittsfingst (1,54 individer per 100 m®) och en
sjundedel av genomsnittet hela provtagningsperioden (1,81 individer per 100 m®)
(figur 6). Jamforelsevis var medianen for hela provtagningsperioden 0,59 individer
per 100 m®. Férekomsterna av skrubbskidda var betydligt ligre jimfort med 2024
(5,33 individer per 100 m®) och under genomsnittet bide for hela
provtagningsperioden (6,43 individer per 100 m?) och for de senaste 10 &ren (21,48
individer per 100 m®) (figur 7). Resultaten for skrubbskidda har uppvisat stor
mellandrsvariation de senaste aren och arten kan periodvis vara mycket vanlig med
rekordhog fangst 2019 (figur 7).

Ar 2025 &rs fingster av fiskiigg i kylvattenkanalen uppgick till 75,2 dgg per
100 m?, vilket var ndgot hdgre jimfort med 2024 (60,2 dgg per 100 m?). Fangsterna
var forhédllandevis laga jaimfort med bade senaste tioarsperioden (122,6 dgg per
100 m?) och hela provtagningsperioden (105.1 dgg per 100 m?). Medelvirdet for
tiodrsperioden paverkas kraftigt av tva ar med hoga fangster: 2021 som hade de nist
hogsta fingsterna sedan provtagningens bdrjan och 2023 hade ndgra av de hogsta
fangsterna. De mest forekommande arterna/taxonomiska grupperna i
provtagningarna var stora plattfiskiigg (rodspitta) (53,31 dgg per 100 m?), torskiigg
(12,0 dgg per 100 m?®) samt smi plattfiskiigg (sandskidda/skrubbskidda) (24 dgg
per 100 m?). Fingsten av stora plattfiskiigg var jimforelsevis hdgre dn under 2024
da 35,3 dgg per 100 m® fingades.
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Tabell 1. Arter/taxonomiska grupper fangade vid provtagning av fisklarver och -dgg med Bongohdv
under vecka 2 till och med vecka 18 under 2025. For varje art anges medelvirden (antal per 100
m?). Arterna i listade efter hur vanligt forekommande de var i proverna under 2025. AG31 och
AG32 dir bencimningar pa fiskigg som inte kunde artbestimmas eller placeras i andra grupper.

Art / taxon Antal per 100 m?
Larver

Rotsimpa 3,96
Sill 1,65
Sandskddda 1,14
Skarpsill 0,99
Skrubbskédda 0,99
Rodspitta 0,94
Tobis (kust-/havs-) 0,43
Tejstefisk 0,39
Oxsimpa 0,29
Torsk 0,26
Smorbult obestimd 0,22
Obestamd fiskart 0,09
Skdggsimpa 0,09
Tangringbuk 0,09
Femtommad skérlanga 0,07
Spetslangebarn 0,05
Storre ringbuk 0,02
Tangsnirta 0,02
Total fangst 11,66
Antal arter 17
Agg

Rodspitta Agg 33,47
Stora plattfiskdgg 19,84
Torskfisk Agg 9,53
Skrubbskidda Agg 5,51
Torsk Agg 2,52
Sandskidda Agg 2,28
Sma plattfiskdgg 1,45
Lerskidda Agg 0,54
AG31 0,09
AG32 0,02
Total fangst 75.24
Antal arter 10
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Figur 5. Forekomsten (medelantal per 100 m® vatten) av rédspdittelarver och stora plattfiskigg
fangade med Bongohdv i kylvattenkanalen dren 1979-2025. Stora plattfiskdigg utgors
huvudsakligen av dgg frdan rédspdtta, men dven av dgg som inte kunde identifieras med sdkerhet.
De oidentifierade dggen kan alltsd dven vara rédspiitta. Observera de olika skalorna pad y-axlarna.
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Figur 6. Férekomsten (medelantal per 100 m® vatten) av torskigg och torsklarver fingade med
Bongohav i kylvattenkanalen aren 1979-2025. Observera de olika skalorna pa y-axlarna.
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Figur 7. Forekomsten (medelantal per 100 m® vatten) av skrubbskiddelarver fingade under med
Bongohav i kylvattenkanalen aren 1979-2025.

3.2.2. Havning med Isaacs-Kiddyngeltral

Under 2025 fidngades 46 arter (inklusive olika livsstadier av al, tobis och sill) av
fisk i undersokningarna med Isaacs-Kiddtral i kylvattenkanalen (tabell 2), vilket var
hogre 4n genomsnittet for den senaste tiodrsperioden (43,7 arter). De totala
fangsterna under 2025 uppgick till 82,2 individer per timme (tabell 2), vilket endast
var en niondel av fingsten for 2024 (728,17 individer per timme). Fangsten var
dven lagre dn genomsnittet den senaste tiodrsperioden (473,5 individer per timme).

Den vanligaste arten i undersokningarna var klarbult (4dphia minuta, 45,62
individer per timme), vilken ofta forekommer i stor omfattning i undersdkningarna
(figur 8). Jamforelsevis sd var fAngsten av klarbult ldgre d4n 2024 (59,3 individer per
timme) och ungefdr hdlften av genomsnittet for senaste tioarsperioden (90,3
individer per timme) och hela provtagningsperioden (94,6 individer per timme).

Juvenil skarpsill har forekommit i fangsterna under hela provtagningsperioden,
men da néstan helt uteslutande 1 véldigt 14gt antal med ett genomsnitt pa 1 individ
per timme (figur 10). Under 2025 sa var skarpsill den nést vanligaste arten i
fingsten da det fingades 16,6 individer per timme. Fangsterna av sillyngel har
uppvisat stora mellandrsvariationer under provtagningsperioden sedan 1981 och
under 2025 var fingsterna nagra av de ldgsta som uppmadtts under hela perioden.
Detta kan jamforas med 2024 di fingsterna av sillyngel uppmaittes till 630,6
individer per timme som var bland de fem hogsta under hela provtagningsperioden
(figur 7).

Yngel av 4l, dven kallat glasal pa grund av dess genomskinlighet, var den tredje
mest forekommande arten 1 fangsterna under 2025 (tabell 2). Fangsterna oversteg

18



bade 2024 (5,5 individer per timme) och den foregdende tiodrsperioden (4,5
individer per timme). Jimfort med de historiska fangsterna under 1980- och 1990-
talet s ligger fAngsterna pd en betydligt l4gre niva (figur 11).

Tabell 2. Arter fangade vid provtagning av juvenil fisk och fiskyngel med Isaacs-Kiddyngeltral i
kylvattenintaget vid Ringhals kraftverk fran februari till och med maj 2025. For varje art anges ett
medelvirde som justerats for att motsvara det antal individer som skulle ha fangats per timme (en
anstringning) vid maximalt kylvattenflode. Arterna dr listade efter hur vanligt forekommande de
varit i proverna under 2025. Arter markerade med *, ** eller *** dr samma art i olika livsstadier.
Alla arter utan stjdrna efter namnet forekom endast i ett livsstadium under provtagningen.
Lansettfisk, markerad med 7, dr ett fisklikt bottenlevande ryggstringsdjur.

Art / taxon Antal per timme
Klarbult 45,62
Skarpsill 16,60
Glasal** 6,23
Storspigg 3,97
Sill (yngel)* 2,80
Tobis (kust-/havs-)*** 1,08
Bergstubb 0,78
Sjustralig smorbult 0,78
Tobis (yngel)*** 0,76
Sandstubb 0,76
Sill* 0,62
Mindre kantnal 0,36
Rodspétta 0,32
Skrubbskadda 0,26
Tangsnilla 0,17
Stensnultra 0,15
Tejstefisk 0,15
Rotsimpa 0,13
Storre kantnal 0,09
Vitling 0,09
Torsk 0,08
Laxsill 0,07
Tanglake 0,05
Sjurygg 0,04
Gulal** 0,04
Tangspigg 0,03
Svart smorbult 0,03
Skédggsimpa 0,02
Nors 0,01
Mindre havsnal 0,01
Skarsnultra 0,01
Fyrtommad skarlanga <0,01
Sandskddda <0,01
Tobiskung <0,01
Havskatt <0,01
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Lansettfiskf <0,01

Prastfisk <0,01
Smaspigg <0,01
Storre havsnal <0,01
Tunga <0,01
Femtommad skérlanga <0,01
Flodnejondga <0,01
Grasej <0,01
Guldmulte <0,01
Lerskddda <0,01
Lerstubb <0,01
Smétunga <0,01
Smorbult obestamd <0,01
Tjocklappad multe <0,01
Oring <0,01
Total fangst 82,21
Antal arter 47
Sill Sill (yngel)
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Figur 8. Forekomsten av juvenil sill (vinster) och sillyngel (hoger) under februari—-maj dren 1981—
2025. Virden dr angivna som medelantal per timme omrdknat till fangst vid maximalt
kylvattenflode. Observera de olika skalorna pd y-axlarna.
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Figur 9. Forekomsten av klarbult i kylvattenkanalerna under februari-maj aren 1981-2025. Viirden
dr angivna som medelantal per timme omrdknat till fangst vid maximalt kylvattenflode.

Skarpsill

154
(0]
E
E

& 10 1
(=N
]
c
K]
[}
el
[0
=

5 -

A ,/\«w

1980 1990 2000 2010 2020

Figur 10. Férekomsten av skarpsill i kylvattenkanalerna under februari-maj, 1981-2025. Virden
dr angivna som medelantal per timme omrdknat till fangst vid maximalt kylvattenflode
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Figur 11. Forekomsten av glasal i kylvattenkanalerna under februari-maj, 1981-2025. Virden dr
angivna som medelantal per timme omrdknat till fangst vid maximalt kylvattenflode.

3.3. Forekomst av fisk i recipienten av kylvatten

3.3.1. Provfiske med ryssjor

Under provfiskeundersdkningarna i april fangades 14 olika fiskarter och 4 arter av
kraftdjur vid Ringhals kylvattenutslapp (tabell 3). Vid provfiskena i
referensomradet Vendelso fingades 15 fiskarter och 3 kréftdjursarter och i Norra
Horta 18 fiskarter och 2 kréftdjursarter (tabell 3). Fangsterna av fisk i de tre
omradena uppgick till totalt 1 081 individer vilket 4r en minskning med ungefér en
tredjedel av antalet for 2024. Fangsterna vid Ringhals var ndgot mindre dn vid
lokalerna Vendels6 och Horta (figur 12). Under provfisket i april var torsk den
vanligaste arten vid Ringhals kylvattenutslépp och Norra Horta (0,7 respektive 1,1
individer per ryssjor och natt), medan stensnultra (Ctenolabrus rupestris) var mest
frekvent for Vendelso (1,04 individer per ryssjor och natt, tabell 3). Andra vanligt
forekommande arter i fisket var skédrsnultra, rotsimpa och skrubbskiddda. Fangsten
av torsk var hogre vid Ringhals utslapp jaimfort med foregaende ér, men lagre vid
de 6vriga tva omradena (figur 14). Likt foregdende ar var strandkrabba (Carcinus
maenas) mycket vanligare vid Ringhals kylvattenustlépp, jimfort med Vendelso
och Horta dir fingsterna var ungefar hélften, respektive en fjardedel av den vid
Ringhals.

Den frdmmande arten blaskrabba, tidigare asiatisk bldskrabba, (Hemigrapsus
sanguineus) fangades for sjétte gdngen vid Ringhals kylvattenutsliapp, varav fyra i
april och tva i augusti. Den har hittills inte patréffats vid de andra fingstomradena.
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Vid provfisket i augusti var de totala fingsterna betydligt storre jamfort med 1
april (figur 12). I augusti fingades 6 497 fiskindivider, vilket var ndra en halvering
av fingsten jamfort med 2024 (11 125 individer). Likt tidigare ar, var skérsnultra
den tydligt vanligaste fiskarten i fangsterna for samtliga omriden (tabell 4).
Artantalet varierade ndgot mellan omrddena, men var i nivd med 2024. Under
provfiskena som genomfordes i augusti, var dock artantalet lagre jamfort med
provfiskena i april, framfor allt i Ringhalsomradet (tabell 4). Al forekom generellt
1 storre omfattning under augusti dn april, och de storsta fdngsterna gjordes vid
Ringhals kylvattenutsldpp (figur 16). Vid Horta gjordes de storsta fingsterna av
grasej (Pollachius virens) under 2025 sedan undersokningarna bdorjade. Likt
foregaende &r var fingsterna av strandkrabba stora i samtliga provtagningsomraden.
Av den totala fingsten utgjorde strandkrabba 51 % vid Ringhals, 62 % vid Vendelso
och 38 % vid Horta. Fangsten under augusti var dessutom betydligt hogre én
fAngsterna 1 april (tabell 4).

Totalfingsterna av samtliga fiskarter under provfiskeperioderna i augusti ménad
visar en svagt positiv utveckling for omradena Ringhals och Vendels6é sedan
undersokningarna inleddes pa 1970-talet (figur 12). Utvecklingen for kriftdjur,
huvudsakligen bestdende av strandkrabba, uppvisar en liknande trend under
provfiskeperioden i april.

Fangsterna av tanglake (Zoarces viviparus) var fortsatt ldga under 2025 inom
samtliga omraden. Under de senare dren har inga tdnglakar fangats vid Ringhals
kylvattenutslapp under augusti och i sin helhet visar fingsterna pd en negativ
populationsutveckling sedan borjan pd 1980-talet (figur 15).
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Tabell 3. Antal fangade fiskar och krdiftdjur, samt CPUE (fdangst per ryssja och dygn), for alla
forekommande arter vid provfiske med ryssjor under april 2025.

Art Ringhals Ringhals Vendelso Vendelso Horta Horta
Antal CPUE Antal CPUE Antal CPUE
FISKAR
Torsk 74 0,7 75 0,73 117 1,1
Skrubbskiddda 48 0,46 30 0,29 19 0,18
Skérsnultra 39 0,37 3 0,03 89 0,84
Stensnultra 37 0,35 107 1,04 63 0,59
Svart smorbult 35 0,33 23 0,22 2 0,02
Rotsimpa 17 0,16 80 0,78 35 0,33
Femtommad skirlanga 14 0,13 10 0,1 28 0,26
Oxsimpa 10 0,1 8 0,08 13 0,12
Tanglake 9 0,09 33 0,32 6 0,06
Rodspitta 8 0,08 1 0,01 5 0,05
Al 7 0,07 8 0,08 4 0,04
Storre kantnal 4 0,04 4 0,04 3 0,03
Tunga 1 0,01 2 0,02
Téangsndlla 1 0,01
Gréssnultra 1 <0,01
Lyrtorsk 1 <0,01
Obestamd fiskart 1 0,01 1 <0,01
Tungevar 1 <0,01
Tangspigg 1 0,01 1 <0,01
Skdggsimpa 2 0,02
Total fangst 304 2,9 386 3,75 391 3,69
Antal arter 14 15 18
KRAFTDJUR
Strandkrabba 983 9,36 562 5,46 235 2,22
Blaskrabba 1 0,01
Eremitkréfta obestimd 1 0,01 1 0,01
Téngrika obestdmd 3 0,03 1 <0,01
Total fangst 985 9,38 566 5,5 236 2,23
Antal arter 3 3 2
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Tabell 4. Antal fangade fiskar och krdiftdjur, samt CPUE (fangst per ryssja och dygn), for alla
forekommande arter vid provfiske med ryssjor under augusti 2025.

Art Ringhals Ringhals Vendelso Vendelso Horta Horta
Antal CPUE Antal CPUE Antal CPUE

FISKAR

Skérsnultra 1905 17,97 1546 14,31 3046 28,2

Al 165 1,56 34 0,32 77 0,71

Stensnultra 38 0,36 68 0,63 51 0,47

Svart smorbult 26 0,24 37 0,34 61 0,56

Skrubbskédda 25 0,24 10 0,09 25 0,23

Torsk 4 0,04 22 0,2 34 0,32

Obestamd fiskart 4 0,04 2 0,02

Rodspitta 2 0,02 1 <0,01

Tunga 2 0,02 1 <0,01 3 0,03

Téangsndlla 2 0,02

Grasej 1 <0,01 85 0,79 204 1,89

Havsabborre 1 <0,01

Sandstubb 1 <0,01

Berggylta 3 0,03 1 <0,01

Femtommad skirlanga 2 0,02 3 0,03

Oxsimpa 6 0,06 2 0,02

Paddtorsk 3 0,03

Rotsimpa 20 0,18 19 0,18

Slatvar 2 0,02 2 0,02

Ténglake 2 0,02 4 0,04

Vitling 1 <0,01 1 <0,01

Piggvar 1 <0,01

Oring 1 <0,01

Total fangst 2176 20,53 1843 17,07 3537 32,75

Antal arter 13 18 17

KRAFTDJUR

Strandkrabba 2267 21,39 3054 28,28 2185 20,23

Tangrika obestdmd 2 0,02 5 0,05

Krabbtaska 9 0,08

Europeisk hummer 1 <0,01

Total fangst 2269 21,41 3060 28,33 2194 20,31

Antal arter 2 3 2
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Figur 12. Antal fangade fiskar per ryssja och dygn, av alla forekommande fiskarter vid provfiske
med ryssjor under april och augusti 1976-2025 vid Ringhals (gron), Vendelsé (gul) och Norra
Horta (bla). Observera de olika skalorna pa y-axlarna.
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Figur 13. Fangst av skdrsnultra i antal per ryssja och dygn vid provfiske med ryssjor under april
och augusti 19762025 vid Ringhals (grén), Vendelsd (gul) och Norra Horta (bld).
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Figur 14. Fdngst av torsk i antal per ryssja och dygn vid provfiske med ryssjor under april och
augusti 1976-2025 vid Ringhals (gron), Vendelso (gul) och Norra Horta (bld).
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Figur 15. Fangst av tanglake i antal per ryssja och dygn vid provfiske med ryssjor under april och
augusti 1976-2025 vid Ringhals (grén), Vendelsd (gul) och Norra Horta (bld).
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Figur 16. Fangst av dl i antal per ryssja och dygn vid provfiske med ryssjor under april och augusti
1976-2025 vid Ringhals (grén), Vendelsé (gul) och Norra Horta (bla).

28



3.3.2. Kontroll av sjukdomar, skador och missbildningar hos fisk

Vid kontroll av sjukdomar, skador och missbildningar under 2025 uppvisade endast
tre av totalt 1 081 fangade fiskar missbildningar i form av mopsskalle (forkortad
overkdke). De missbildade individerna var torskar som fangades under april.
Antalet fiskar med yttre sjukdomssymptom ligger i linje med foregdende ar.

3.4. Kontroll av utslappstub fran renshus och silstation

Havsbottnarna langs utsldappstuben fran kylvattenintagets renshus dominerades av
skalgrus, sand, smasten och 16sdrivande biologiskt material samt storre stenar.
Utsléppstuben och storre stenblock var 1 huvudsak dvervéxta av brun- och rodalger
(figur 17 C). I omradet utanfor tubens mynning pétraffades skal fran doda musslor
och krabbor samt rester fran doda fiskar (figur 17 A, B och D). Pa 2025 éars bilder
syntes liksom foregéende &r att en vall av skalrester, mjukt biologiskt material och
annat mindre material hade bildats ndgra meter efter tubens mynning, som var
fortsatt storre och mer centrerad jamfort med négra ar tillbaka. Under 2025 syntes
liksom under 2024 dven en viss langsgéende dikesbildning dir vattenstrommen fran
tuben skoljt bort bottenmaterial. Omkring utsldppstuben forekom en del
16sdrivande véxtmaterial, band annat brun- och rodalger, men d&ven mindre partiklar
som gjorde vattnet grumligt. Vanligt forekommande djurarter pa och omkring tuben
var strandkrabba, stensnultra, skdrsnultra, vanlig sjOstjdrna (Asterias rubens),
sjustralig smorbult (Gobiusculus flavescens) och andra smorbultar (Pomatoschistus

spp.).

Figur 17. A). Tubens mynning med utflode av rensvatten och biologiskt material. B). Skal-
/sandbotten med fiskar och krabbor bredvid tuben och dess mynning. C) Pavixt av brun- och
rodalger pa utslippstub. D) Tubens mynning med biologiskt material, fisk och krabbor.
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3.5. Kontroll av frammande arter

Under 2025 inventerades endast Ringhals kylvattenutsldpp och Vendelsd6 med
avseende pa fastsittande flora och fauna. Norra Horta kunde inte inventeras da
starka vindar forhindrade att ndgon dykning utfordes i omradet. Inventeringarna
som vanligtvis sker under juni utfordes i stéllet i borjan av september pa grund av
ovanligt mycket vind under juni. I undersdkningarna av huvudtransekterna
registrerades 40 fastsittande arter, varav 37 algarter, och tre ryggradslosa djur
(tabell 6). Vid inventeringarna av bade huvud- och extratransekterna patriaffades tre
frimmande arter, stillahavsostron (Magallana gigas), brunalgen japansk
sargassotang  (Sargassum muticum) och rodalgen rodsvansing (Dasya
baillouviana). Samtliga arter dr kdnda sedan tidigare frdn den svenska vistkusten.
Japansk sargassotang var likt tidigare ar vanlig vid Ringhals kylvattenutslépp, men
forkom i nagot lagre omfattning (figur 18). Rodsvansing pétraffades vid Ringhals
kylvattenutsldpp dér enstaka exemplar dven har hittats flera foregdende ar (figur
18). Bdde japansk sargassotdng och rédsvansing har endast patraffats vid Vendelso
ett ar tidigare, men observerades inte dir 2025. Stillahavsostron var vanlig vid
samtliga av Ringhals transekter (figur 19). Enstaka exemplar pétriffades dven vid
Vendelso.
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Tabell 5. Alla arter som identifierades vid taxeringen av huvudtransekten pd varje lokal i september
2025. Férekomsten dr uppdelad efter 1) enstaka (ljusbld), 2) vanlig (mellanbla), 3) talrik (morkbld)
baserat pa medelvdrde av tidckningsgrad ddr arten dr forekommande. Arterna i fetstil dr frdmmande
arter.

Art / taxon Ringhals utsléapp Vendelso

Cladophora rupestris
Cladophora sp.

Ulva spp.
Cladophora spp.

Brunalger

Chorda filum
Ectocarpus/Pylaiella
Halidrys siliquosa
Sargassum muticum
Sphacelaria cirrosa
Elachista fucicola
Fucus serratus
Fucus vesiculosus

Sphaerotrichia divaricata

Acrochaetiaceae
Ahnfeltia plicata
Carradoriella elongata
Ceramium tenuicorne
Ceramium virgatum

Chondrus crispus
Coccotylus/Phyllophora*
Cystoclonium purpureum
Dasya baillouviana
Furcellaria lumbricalis
Leptosiphonia fibrillosa
Lithothamnium/Phymatolithon*®
Polyides rotundus
Polysiphonia hemisphaerica
Polysiphonia stricta
Spermothamnion repens
Vertebrata fucoides
Callithamnion corymbosum
Delesseria sanguinea
Erythrotrichia carnea

Gaillona hookeri

Plumaria plumosa

Rhodomela confervoides

Vertebrata byssoides

Fauna
Magallana gigas
Mytilus edulis

Halichondria panicea
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Figur 18. Tdckningsgrad av rédsvansing och sargassoting vid Ringhals utsldppsomrdde under
inventeringarna av frimmande arter de senaste fem dren. Tdckningsgraden dr given efter en
tregradig skala, ddr mérkare firg anger titare forekomst; 1) enstaka (ljusbla), 2) vanlig
(mellanbla), 3) talrik (mérkbla). Transekt C dr huvudtransekten for respektive omrdde.
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Figur 19. Tdckningsgrad av stillahavsostron vid Ringhals utslippsomrdde och Vendelsé under
inventeringarna av frimmande arter de senaste fem dren. Tdckningsgraden dr given efter en
tregradig skala, ddir morkare firg anger tditare forekomst; 1) enstaka (ljusbld), 2) vanlig
(mellanbla), 3) talrik (morkbla). Transekt C dr huvudtransekten for respektive omrdde.
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4. Diskussion

Ringhals kdrnkraftverk pumpar kontinuerligt in stora mingder vatten for att kyla
kondensorprocessen i reaktorerna. Det biologiska kontrollprogrammet f6r Ringhals
visar att kylvattenhanteringen har en direkt paverkan pa nérliggande ekosystem dé
det medfor stora forluster av fisk, framfor allt av livsstadierna dgg, larver och yngel
som sugs in 1 kylvattenintaget. Pdverkan pa fiskbestanden varierar troligtvis med
om arterna &r lokala stationdra (rotsimpa, tejstefisk och tdnglake), kustnira (torsk,
rodspétta och skrubbskddda) eller lever i de storre havsomrddena (sill). De
stationdra och lokala bestanden forvintas paverkas redan vid relativt sma forluster,
medan effekten pd vandringsfisk som sill kan vara mindre tydlig. Mangden fisk
som kommer in till kraftverket kan dven ge indikationer p& populationsutveckling
for olika arter i omgivande havsomréden. Stora forekomster av exempelvis fiskigg
och yngel av olika arter kan pavisa generella rekryteringsframgéngar i omgivande
omréaden.

Det uppvdrmda kylvattnet pumpas ut vid Véardhalvon dir det sker en lokal
uppvarmning av havsvattnet vilket skapar sérskilda forhdllanden for akvatiska
organismer. Det varma vattnet attraherar fler fiskarter och kriaftdjur som foredrar
varma vattenférhallanden (Ehlin m. fl. 2009, Woolway m. fl. 2022), samtidigt som
det kan bli ett etableringsomréde for alger som ocksé trivs i varmare vatten. Arter
som foredrar ldgre vattentemperaturer vistas dédremot endast i omrédden under
begransade tider av vinterhalvéret.

Forekomsten av fiskdgg 1 undersdkningen paverkas dels av flodet 1
kylvattenkanalen, dels av flera olika miljofaktorer som paverkar forhéllandena. De
mest betydande miljofaktorerna inkluderar vattentemperatur, salthalt, vindriktning
och vattenstrommar. Salthalten paverkar vattnets densitet och siledes var fiskdggen
kan befinna sig i vattenkolumnen. Hog salthalt bidrar till att fler 4gg befinner sig
nidrmare ytan, medan lag salthalt bidrar till att dggen har svérare att hélla sig
flytande och 1 stillet kan sjunka mot botten. I och med att bongohédven fiskar vid
vattenytan kan en lag salthalt resultera i en ldgre fangst av fiskdgg. Under
provtagningen 2025 var salthalten nagot ldgre vid flera provtillfillen jAmfort med
tidigare ar, vilket delvis skulle kunna forklara de generellt laga fingsterna under
aret. FAngsterna av stora plattfiskdgg var daremot hogre dn 2024 med de storsta
fangsterna 1 borjan av dret, da salthalten 1&g 6ver medelnivin for aret. Fingsterna
kan dven bero pé naturliga arsvariationer i rekrytering.
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Féangsterna under provtagningarna for yngel och juvenil fisk med Isaacs-Kiddtral
paverkas likt forekomsterna av dgg och larver av flera olika faktorer. Variationer i
vattenstrommar, vattentemperatur och rddande salthalt i omgivande havsomrade
utgdr stor paverkan for miangden organismer som strommar in i intagskanalen.
Under provtagningarna med Isaacs-Kiddtrdl 2025 fangades ungefdr lika ménga
arter jAimfort med genomsnittet for den senaste tiodrsperioden, men méngden fangst
var en brakdel av fangsten frdn 2024. Den totala fingsten med Isaacs-Kiddtralen
paverkas till stor del av méngden sillyngel i fingsten, som under 2025 var den lagsta
pa tretton &r. Aven tobisyngel hade 1ga fingster som vanligtvis ocksa brukar utgora
en stor del av fangsten. En art som diremot forekom i ovanligt hog andel i
intagskanalen var juvenil och adult skarpsill. Skarpsillens nérvaro i omradet kan
vara en bidragande orsak till de laga fingsterna av sill- och tobisyngel under samma
period dé de skulle konkurrera om samma foda.

Fangsterna av glasdl under 2025 var nagot hogre én 2024 och den hogsta under
de senaste sex dren. Rekordhdga fangster av invandrande glasal frén Sargassohavet
har rapporterats inom andra undersokningar under 2025 (Hilvarsson et. al. 2025),
vilket i viss médn fingsterna 1 intagskanalen &terspeglar. Den europeiska
alpopulationen har under en lidngre tid wvarit akut hotad och flertalet
forvaltningsatgarder har genomforts for att rddda arten. Glasélens minskning i
undersokningarna vid Ringhals sedan 1980-talet foljer den totala utvecklingen for
arten inom hela utbredningsomrddet i Europa, Nordafrika och Vistasien (van
Gemert m. fl. 2024; ICES 2025). De senaste arens relativt stora forekomst av glasal
1 intagskanalen kan mojligen pévisa att forvaltningsatgdrderna har haft effekt och
att en positiv tendens och dkning av alpopulationen finns. Det dr dock for tidigt att
dra nigra slutsatser men provtagningsserien inom Ringhals recipientkontroll &r
viktig for att f6lja utvecklingen dven ur ett storre perspektiv.

Vid provfiskena med ryssjor 1 april var fangsterna likt foregdende ar sma, 1
forhédllande till den varma perioden under augusti. Resultaten visar tydligt att
flertalet fiskarter i omradet dr mer aktiva under augusti och darfor fangas i storre
utstrdckning 1 undersdkningarna. Skédrsnultra, som &r en varmvattengynnad art,
forekommer exempelvis 1 hoga tétheter 1 samtliga omrdden under sommaren, men
endast ett fatal individer fingas i undersdkningarna i april. Under varperioden finns
dock tecken pa att skdrsnultran aktivt soker sig till Ringhalsomradet och uppehéller
sig 1 det uppvarmda kylvattnet. Varmvattenutsldppet frdn Ringhals har ddrmed
tydlig paverkan pd varmvattengynnade arter och effekten dr troligen storst under
den kyliga delen pd &ret. Under sommarhalvéret kan dock effekterna vara det
omvénda, dé flertalet arter undviker det alltfér varma omradet och uppehaller sig
pa storre djup dér temperaturen dr lidgre. Kallvattengynnade arter som torsk,
rotsimpa och tinglake forekommer exempelvis 1 vildigt laga tdtheter vid
kylvattenutslédppet och foredrar i stéllet de kallare omrddena Vendels6é och Norra
Horta. Alltfor hoga vattentemperaturer kan dven paverka varmvattengynnade arter
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negativt, som skdrsnultra, vilket kan vara anledningen till att arter ofta uppvisar
hogre tithet vid Horta jamfort med utslappsomridet. En anledning till de relativt
hoga fangsterna av grisej vid Norra Horta kan bero pa ett mer gynnsamt habitat,
med brantare klippbotten och nérhet till djupare vatten.

Forekomsten av frimmande arter i omrddena vid Ringhals kadrnkraftverk ligger
pa liknande nivaer som foregdende ar. Brunalgen japansk sargassotdng dr fortsatt
vanlig vid recipientomradet, medan den endast har patraffats en gang vid Vendelso
under 2013. Rodsvansing har ocksé pétraffats flertalet ganger vid recipientomradet,
medan fynden inom de andra omradena &r begrénsat till ett fynd 2011 respektive
2020. Ménga av arterna som patriffas i undersokningarna dr sannolikt vl
etablerade och kommer att finnas i omrddena dven framover. Négra av de
frimmande arterna klassas dven numera som etablerade i hela Visterhavet,
exempelvis japansk sargassotang. Det finns inga beldgg for att introduktionen av
frimmande arter 1 svenska vatten kan kopplas till kérnkraftverkens
kylvattenutslapp. Daremot kan det varma kylvattnet mdjliggdéra etablering och
spridning till andra omréden av arter som redan har introducerats pa annat sitt.
Overvakningen av frimmande arter inom Ringhals kirnkraftverk #r ytterst
virdefull och det dr troligt att nya arter kommer att patriffas framover, eftersom
introduceringstakten av frimmande arter dr hogre dn ndgonsin utan tecken pa att
mattas av (PySek m. fl. 2020). Under 2025 fidngades blaskrabba for sjétte gdngen i
samband med ryssjeprovfisket i utsldppsomradet, en frimmande art som hittills inte
observerats vid de andra fingstomradena. Arten har ddremot observerats pa andra
platser i svenska vatten. Det &r troligt att upptéckt av arten i detta omrade skulle ha
drojt langre utan det pagdende dvervakningsprogrammet.

Sammanfattningsvis dr det tydligt att Ringhals kdrnkraftverk paverkar det
omgivande havsomradet genom intag och utslipp av kylvatten som ger
forandringar 1 strommar och temperatur. Detta paverkar forekomst och
sammansittning av bade inhemska och frdmmande arter och visar att den
kontinuerliga miljodvervakningen fyller ett viktigt syfte for att identifiera
kraftverkets paverkan.
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