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Sammanfattning

| rapporten beskrivs resultaten av undersokningarna inom baskontroll- och effekt-
hojningsprogrammet under 2011 mot bakgrund av tidigare ars resultat. Forlusterna
i Forsmarks silstationer domineradeslikt tidigare ar av storspigg, storst forekomster
var under hésten och bestod till stor del av &rsyngel. Forlusternaav strémmingi sil-
stationerna visade pa hdga nivaer under hdsten och den 1aga medelvikten kan tyda

pa stor rekryteringsframgang for arten i Forsmarksomradet.

Resultaten fran nétprovfiskenai Biotestgon visade pa hoga tétheter bade under va
ren och hosten av framst abborre och mort. Fangsterna av gadda var mycket 1&ga
och arten saknades néstan helt i provtagningarna. Resultaten visar pa en tydlig an-
lockning av lekande abborre och mart till Biotestsjon under varen. Trots den stora
lekbiomassan i Biotestsion under varen var fangsternaav arsyngel av abborre dock
l&ga, déremot var forekomsten av mortyngel hdgre én paA manga ar.

Utvecklingen i ryssjeprovfiskena visade att mangden a i Biotestsjon har minskat
sedan gallren avlagsnades 2004. Storleken pa dlarnai fangsterna har forandrats se-
dan 1990-talet och har blivit stérre. | silstationernavar forlusternaav d mer omfat-
tande an tidigare & och medelvikten tyder pa att majoriteten av dlarnai proverna
var s kallade blankdlar. Resultaten tyder pa att de 500 000 glasdlarna som sattes ut
1989 fortfarande férekommer inom kontroll programmets provtagningar och fastnar

i silstationerna som vuxnaindivider.

Under ryssie- och nétfisket pa varen fangades nors i Biotestsion for forsta gangen
sedan dppnandet av gallren. Detta tyder pa att arten lockas in till anlaggningens
uppvarmda vatten och kan vara ett tecken pa lekaktivitet. Risken & dock stor att
den slutliga reproduktionsframgangen for norsi Biotestsjon skulle vara svag, efter-
som de nyklackta larverna kommer skoljas ut ur anlaggningen och utséttas for en
dodlig temperatursdnkning. Det & mgjligt att dven stromming, som har liknande

lekmonster som nors, kan anlockas till Biotestsion under vararna.
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Vid yngelundersokningarnai Forsmarksinnerskargard fangades storamangder ars-
yngel av abborre, speciellt i jamforel se med de mycket svaga férekomsterna av ab-
borre som noterats i provtagningarna under tidigare ar. Abborrynglen var dock
ovanligt storaoch det & majligt att majoriteten av individerna harstammar fran Bi-
otestson.

Fangsternai nétprovfiskenai Biotestson under hosten var de hogsta som noterats
sedan 1990 och trenden visar tydligt att tatheterna av fisk har okat i omradet sedan
borttagandet av gallren 2004. Resultaten fran individundersokningarna visade att
mortarnai Biotestg6n hade sémre kondition (angivet som Fultonsindex) an individer

fran referensomradet, vilket kan vara ett tecken pa fodobrist for moérten inne i an-
laggningen.

Vid den station som tidvis berors av kylvattenplymen (Lansman) har tétheter och
biomassor av bottenlevande djur inte varit saldgasom vid provtagningen 2011 sedan
i borjan av 1980-talet, nér provtagningarna inleddes, medan artantalen inte skilde
sig fran de senaste arens. | referensomradet har biomassorna pa stationer inom mot-
svarande djupintervall och likartad sedimentstruktur minskat under de senaste su
aren. Den djupare stationen i Forsmark, som inte berors av kylvattenplymen, och

motsvarandei referensomradet uppvisade likartade utvecklingar av bottenlevande djur.

Fagelundersokningarna visade att Biotestsjon och nérliggande omraden &r viktiga
rast- och 6vervintringsomraden for sj6fagel. Flest observationer av de prioriterade
arternainom kontrollprogrammet &erfannsi Biotestson samt i utdpps- och intags-
omradet till kraftverket.
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Summary

This report describes surveys conducted in 2011 within the biological surveillance
program of the Forsmark nuclear power plant, aiming to monitor the effects of cooling
water intake and discharge on fish, zoobenthos, and sea birds. In addition to the regular
surveillance program, a set of supplementary studies were conducted in order to
provide more refined baseline data before a planned increase in cooling water usage.

Primary results of the studies are given in relation to previous years' results.

Losses at the cooling water intake were dominated by stickleback (Gasterosteus
aculeatus), asin previous years. The greatest abundances occurred in the fall and main
part of the sticklebacks was young individuals. L osses of herring (Clupea harengus
membrans) were high in the autumn in comparison to previous years. Their low
average weights indicated a predominance of young individuals, and hence, a
strong recruitment of herring in the Forsmark areain 2011. Losses of eel (Anguilla
anguilla) were higher than in previous years. Their mean weights indicated that the

majority of the trapped individuals were silver e€ls.

The results of gill net surveys in the Biotest basin showed high catches both in the
spring and autumn, dominated by perch (Perca fluviatilis) and roach (Rutilusrutilus).
Catches of northern pike (Esox lucius) were low, and the species was nearly absent.
The resultsindicated that spawning perch and roach are attracted to the Biotest basin
during spring, probably due to the elevated temperature. Despite the large number
of potentially spawning individuals, catches of young-of-the-year perch in late
summer were low. However, the incidence of young roach was higher than in many

previous years.

Surveys with fyke nets showed that the abundance of eel in the Biotest basin has
decreased since 2004, when fish migrationsin and out of the basin were made possible
by removing the grating that was previously positioned at its opening to the sea.
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The size of the eelsin the catches has increased since the 1990's. A large number of
eels, 500000, were restocked into the Biotest basin in 1989.The results suggests
that the restocked eels are still present in the area. They are probably also a large
part of the eelsthat are trapped in the cooling water intake.

Smelt (Osmerus eperlanus) was observed for the first time since 2004 during the
surveys with fyke nets and gill netsin the spring. The species may be attracted to the
area of elevated water temperatures for spawning. However, its reproductive success
in the Biotest basin is expected to be low, due to the strong temperature difference
between water in the Biotest basin and the sea outside, which would probably have
detrimental effects on the survival of larvae when they are washed out into the sea
after hatching. It is possible that herring, which has a similar spawning habit as
smelt, is also attracted to the Biotest basin in spring.

During the surveys of fish larvaein the Forsmark archipelago, relatively high abun-
dances of young-of-the-year perch were observed, in comparison to the very low
abundances observed in previousyears. The percheswere larger than expected for the
time of year, indicating that some of the individuals may originate from the Biotest

basin, where growth rates are faster due to the elevated temperature.

Overall, gill nets catches in the Biotest basin during fall were the highest recorded
since 1990. The trend over time shows that catches of fish have increased in the
Biotest basin since 2004. The condition index of roaches from the Biotest basin was,
however, poorer than for individualsfrom the reference area. This could indicate food
deficiency for roach inside the basin, and potentially also for other benthivorous

fish species.

After increasing abundance and biomass of benthic macrofauna in the 1980's and
1990's, biomasses remained high until 2010 at the station temporarily affected by
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cooling water (Lansman). Similar changes al so appeared at stationswith corresponding
depth and sediments in the reference area, but differed during the seven last years
with decreasing biomasses. Sampling 2011 however showed extremely low abundance
and biomassin the Forsmark area ( Lansman), whereas number of specieswere quite
similar to recent years. The deeper station in the Forsmark area (Engel ska Grundet),
which not is affected directly by cooling water and corresponding station in the re-
ference area showed similar developments in benthic macrofauna.

The bird surveys showed that the Biotest basin and its adjacent areas are important
resting and overwintering sites for birds. Most birds were observed in the actual

Biotest basin and in adjacent areas in the outlet.
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1 Inledning

1.1 Rapportens innehall

Denna rapport ger en oOversiktlig redovisning av den biologiska kontroll-
verksamheten i vattenrecipienten utanfér Forsmarks kraftstation till och med 2011.
Undersokningarnai omradet har pagétt sedan 1969 och har under arens lopp framst
fokuserat pa dodlighet av fisk vid kylvattenintaget, effekter pa fisk och bottenfauna
i narrecipienten (Biotestsjon) och fjarrecipienten (Oregrundsgrepen). Resultaten av
undersokningarna jamfors med referensomradet vid Finbofjarden i nordvastra
Aland och presenterasi &rliga rapporter. Fordjupade utvérderingar gors vart femte
ar (Sandstrom, 1985; Sandstrom, 1990; Sandstrom m fl, 2002; Karés m fl, 2009)

och kan ledatill férandringar i baskontrollen.

Enligt Miljodomstolens dom pa FKA:s begéran att hoja effekten vid Forsmarks
karnkraftverk har ett sarskilt kontrollprogram uppréttats fran 2009 for att kontrollera
paverkan pahavsmiljon av det 6kade kylvattenfl 6det och héjda utd dppstemperaturerna.
Detta kontrollprogram omfattar studier fére respektive efter effekthdjningen. | denna
rapport dterges aven verksamheten inom kontrollprogrammet for effekthtjningen
under 2011.

1.2 Bakgrund

Forsmarks karnkraftverk, som &r bel&get vid kusten i norddstra Uppland (figur 1
och 2), startade energiproduktionen nér det forsta aggregatet togsi drift 1980. Verk-
samheten utbkades dérefter 1982 med ett andra aggregat och slutligen 1985 med ett
tredje. For kylning av processen i kondensorerna kréver driften av kraftverkets tre
reaktorer ndrmare 140 kubikmeter brackvatten per sekund. Kylvattnet tas in till
kraftverket via en kanal frén Asphéllafjarden. | processen sker en cirka tiogradig
temperaturhdjning av vattnet. Det uppvarmda vattnet pumpas gemensamt for aggregat
ett och tvaviaett tunnelsystem ut till Biotest§6n och for aggregat tretill en narliggande
Oppen kanal. Biotestsion &r en invallad cirka 90 hektar stor anlaggning som byggts
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Figur 1. Oversiktskarta.
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Figur 2. Omradet kring Forsmark med stationer for bottenfauna. Provfiskestationer redovisas
i separat figur.
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for forskning och uppféljning av kylvattnets effekter pa miljén och & det omrade
som & mest paverkat av temperaturhdjningen. Efter transport genom Biotestsjon och
det tredje aggregatets kylvattenkanal slépps kylvattnets sutligen ut vid en gemensam
punkt till Oregrundsgrepen.

Sedan Forsmarks Kraftgrupp AB (FKA) beviljades att hoja effekten i samtligatre
anlaggningar i Forsmark har forberedel searbetena for detta inletts pa kraftverket.
Arbetet med effekthdjningen planeras paga successivt och i dagslaget finns inget
definitivt slutdatum fér nér effekthdjningen ska vara genomford. Effekterna av det
okade energiuttaget i karnkraftverket forvantas paverka den fysiska vattenmiljon
och dess organismer framst genom Okat kylvattenflode genom kraftverket och hojda
vattentemperaturer i narrecipienten. Nar effekthéjningen ar slutford berdknas kyl-
vattenfl6det kat med 28 kubikmeter per sekund foér samtliga tre anldggningar och
utsl ppstemperaturen i Biotestsion forvantas ha hojts fran 10,3 °C till 11,0 °C.

Med anledning av FKA:s begéran om att ta bort fiskgallren vid Biotests 6ns utlopp
gjordes 2002 en utredning av Fiskeriverket om mdjligheterna att gbra detta sett ur
forskningens perspektiv. Detta ansags majligt forutsatt att en dokumentation av for-
hallandena innan 6ppnandet utfordes. Studierna genomfordes under 2003 och be-
rérde framfoérallt fisksamhallets status, men éven bottenfauna, genetik och fisksjuk-
domar. Under 2004 reviderades kontrollprogrammet for att folja forandringarna
hos fisk- och bottenfaunabestanden i recipientomradet efter avlagsnandet av gallret
och detta program drevsfram till 2007. En stor del av undersokningarna under denna
period fokuserades kring fiskars sasongsmassiga vandringar till kylvattenplymen
och kontroll av om fisken anlockades in till Biotestgon. Utokade studier av botten-
levande djur och fiskyngel kom ocksd att ingd i programmet. Resultaten samt dis-
kussioner kring detta dterfinnsi Karas m fl (2009).

Den nu aktuella utformningen av kontrollprogrammet finns beskriven i metodik-
avsnittet. | undersokningarna studeras hur omgivande fisk-, bottenfauna- och fagel -

samhallena paverkas av karnkraftverkens kylvattenutslapp. For genomfoérande av
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det biol ogiska programmet inom recipientkontrollen ansvarar frén och med 2011-07-01
Kustlaboratoriet vid Ingtitutionen for akvatiska resurser, Sveriges lantbruksuniversitet
(SLU), efter avvecklingen av Fiskeriverket, som tidigare var ansvariga utforare.
I ngtitutionen utfor &ven insamlandet av materia for det radiol ogiska programmet inom

kontrollverksamheten. For fagelinventeringarna ansvarar Alf Sevastik, Kusthild.
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2 Kraftverkets drift

Under 2011 har Forsmarksverket haft langre avbrott i produktionen i samband med
de arliga revisionsavstéllningarna, Forsmark 1 (F1) 10 april—22 juni, Forsmark 2
(F2) 14 augusti—3 september, Forsmark 3 (F3) 4 september—17. Med undantag av
revisionsperioderna har produktionen fungerat som planerat.

Temperaturen i Biotestsjon har under 2011 varierat fran drygt 9 °C i borjan av aret
till 6ver 29 °Ci dutet av juli (figur 3). Under aret har temperaturer dver 25 °C fore-
kommit under 52 dygn (maximitemp. 29,1 °C), vilket kan jamféras med 3 dygn
under 2010 och 22 dygn under 2009. Under varen (vecka 20-23) var det en tydlig
temperatursankning i Biotestgon, som sannolikt orsakades av revisionsarbetet i F1
(figur 3). | Forsmarksinnerskargard uppmaéttes de hogsta temperaturerna under aret
i borjan av augusti med ett maximivarde pa 20,2 °C (figur 3).

Temperaturmatningar i omradet lagunen i Biotestsion visar att det var lagst tempe-
ratur i de innersta delarna av lagunen och varmare i positioner langre ut (figur 4).
Den minsta temperaturskillnaden mellan stationerna under 2011 var under varen
och sammanfoll med revisionsavstallningarna pa F1 (figur 4).

temp, °C
30

Figur 3. Temperaturer i Biotestsjon (BT)
och Forsmarks innerskargard (On) under 20+
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3 Kontrollprogrammets genomforande under
2011

En utforlig beskrivning av kontrollprogrammets metodik ges i Thoresson (1992),
Thoresson (1996) och Soderberg (2009). Vid avvikelser beskrivs detta nedan.

3.1 Biotestsjon

3.1.1 Provfiske

Provfiske med kustoversiktsnét har genomforts en natt varannan veckaunder 1 mars—
15 juni samt vid tretillfallen under perioden 20 oktober—1 november. Vid varjetillféle
fiskades fem stationer med tva nét (figur 5). Fiske med ryssjor genomfordes under
fyra veckor i april. Vid varje fiskeperiod fiskades sex stationer med tre parryssjor
lankade med varandra (figur 5). Redskapen sattesi 56n vid borjan av perioden och
vittjades en gang per vecka. All fangst artbestamdes och langdméttes. Fisket har
foljt fastslaget kontrollprogram.

3.1.2 Yngel och smavaxta arter
Y ngel och smévéxtaarter insamlades med sprangteknik patio fasta stationer vid tre

tillfdlen i augusti (figur 5). Provtagningen har foljt fastslaget kontrollprogram.

3.1.3 Alder och tillvéxt hos fisk samt kontroll av gonader
Vid nétprovfiskena under perioden 20 oktober—1 november insamlades abborre och

mort for kontroll av kondition och gonadstatus. For abborre insamlades dven dders-
prover. Vid kontroll av konditionsstatus beréknades Fultons index enligt formeln:
K=w x Lx100, dér w & vikteni gram och L & langden i centimeter. Ett vérde dver
1,0 anses motsvara god kondition hos fisken. Provtagningen har foljt fastslaget

kontrollprogram.

Insamling av abborre och mort fran Forsmarks skargard for referensprov har genom-

forts enligt samma metodik som ovan.
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Figur 5. Provtagninglokaler i Biotestsjon.
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Figur 6. Provtagninglokaler i Forsmarksomradet.
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3.1.4 Fisksjukdomar och parasiter
Vid ala provfisken okulérbesiktigades samtliga fiskar for kontroll av sjukdomar

och parasiter enligt fastslaget kontrollprogram.

3.1.5 Omgivningsdata
Temperaturen registreras kontinuerligt med dataloggers i en position i mitten av

Biotests6n samt i fem punkter i en gradient fran innersta delen av lagunen till dess
yttre del (figur 5). Provtagningen har foljt fastslaget program.

3.2 Oregrundsgrepen och Finbofjarden

3.2.1 Fiskforluster i silstationen
Kontroll av fiskforluster i silstationen vid block 1 och 2 genomfdrdes under veckorna

17-24 pavaren och 37-48 pa hosten. All fisk insamlades under ett helt dygn varje
vecka och resultaten réknades upp for att motsvara de totala forlusterna under hela
provtagningsperioden, inklusive en uppskattning for silstationen vid block 3. Prov-
tagningen har foljt fastslaget kontrollprogram.

3.2.2 Provfiske
Provfiske genomfordes i augusti med Nordiska kustbversiktsnédt under fyra nétter

pa45 stationer enligt standardforfarandet (figur 6) (Soderberg, 2009). | referensom-
radet vid Finbo genomfordes fisket med samma metodik. Provtagningen har foljt
fastslaget kontrollprogram.

3.2.3 Kontroll av yngel och smafisk
Y ngel och sméfisk insamlades med sprangteknik under tre dagar i september i Fors-

marksinnerskéargard. Vid varje provtagningstilIfal e fiskadestio fasta stationer (figur 6).
Provtagningen har foljt fastslaget kontrollprogram.

3.2.4 Alder och tillvaxt hos abborre
Under augustifiskena vid Forsmark och Finbo insamlades abborre for alders- och

tillvéxtanalys. Provtagningen har foljt fastslaget kontrollprogram.
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3.2.5 Fisksjukdomar och parasiter
All fisk i samtliga provfisken okulérbesiktigades for kontroll av sjukdomar och

parasiter. Provtagningen har foljt fastslaget kontrollprogram.

3.2.6 Omgivningsdata
Temperaturer registreras kontinuerligt under denisfriaperioden med datal ogger vid On,

beldgen i Forsmarksinnerskargard (figur6). Provtagningarna har foljt fastdaget kontroll-
program.

3.2.7 Abundans och biomassa hos makroskopisk bottenfauna
Bottenfaunaprover insamlades i Oregrundsgrepen med van Veen-hdmtare den 5

maj frén stationerna FM 119 vid Lansman (16 m djup) och FM 121 vid Engelska
Grundet (41 mdjup)(figur 2). Referensprovtagning utfordesi Finbofjarden den 3-4 mgj
pafyra stationer. | Oregrundsgrepen insamlades fem hugg per station och i Finbo-
fjarden tre hugg per station. Insamlingar och bearbetningar utfordes enligt fastslaget
kontrollprogram. Vid provtagningarna anvandes dock en van Veen-héamtare med
betydligt 1agre vikt &n den ordinarie (26 kg istéllet for 44 kg), p g aatt den bat som
ursprungligen var planerad for provtagningen brann upp och den tillgangliga erséttaren

inte kunde hantera den ordinarie huggarens vikt .

3.2.8 Fagelinventering
Inventering av sj6fagel har utforts varannan vecka under hela aret enligt punkt-

taxeringsmetoden dar vissa arter har raknats under en bestamd tid fran olika observa-
tionsplatser (Naturvardsverket, 1978). Inventeringsomradet har indelats i sju zoner
(A—G) (figur 34). De arter som studerats har delats in i olika funktionella grupper
beroende pafodoval. Dessahar varit vaxtétare (grasand och kndlsvan), bottendjursétare
(knipaoch vigg), samt fiskétare (storskrake, mellanskarv och héger). Provtagningen har
foljt fastdaget kontrollprogram.

Under de senaste &ren har det debatterats bland ornitologer och annan fagelexpertis

om storskarvens ursprung och taxonomi. Numera & det allmant accepterat att stor-

10
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skarven som forekommer i Sverige bestér av tva underarter, storskarv (Phalacrocorax
carbo carbo) och mellanskarv (Phalacrocorax carbo sinensis). Den fagel som till
alrastorstadel hackar i Sverige, bade utmed kusten och i inlandet, & P. c. sinensis
som kallas mellanskarv. Den andra sorten, P. . carbo, har sina héckningsplatser i Norge
och nordvastra Ryssland och forekommer i Sverige endast under vintersdsongen
och i mindre omfattning. | dessarapporteringar kommer skarven i fortsattningen att

benamnas mellanskarv.

3.3 Effekthojningsprogrammets genomforande

3.3.1 Effekter av Okat flode
Fiskrekrytering — Asphallafjarden
Yngel och smafisk insamlades med sprangteknik under en dag i september i Asp-

hallafjarden utanfor intagskanaen till kraftverket. Provtagningsmetodiken foljde den
standard som anvandsi baskontrollen. Vid provtagningstillféllet fiskades 20 stationer.

Temperaturforhdllandenai omradet foljdes med fyra stycken temperaturmétare ut-
placerade i presumtiva rekryteringsomraden i Asphallafjarden. Data jamfors med
motsvarande métningar fran opaverkade omréden vid On och Nétlésan. Provtag-

ningarna har foljt fastslaget kontrollprogram.

Silstationer
Kontroller av fiskforluster i silstationen vid block 1 och 2 genomférdes enligt standard-

metodiken under ett dygn varje vecka utéver de perioder som ingar i baskontroll-
programmet. Pa det viset erhlls sammanlagda data for hela aret, genom att kombinera
resultaten frén baskontrollprogrammet och effekthtjningsprogrammet. Utdver den
ordinarie rékningen ska enligt effekthtjningsprogrammet yngel av abborre, gédda, gos,
sk och strémming langdmétas. Ingen métning av fiskarterna kunde dock genomforas
under 2011 pa grund av att fisken mals stnder sd mycket av provtagningspumpen

att den inte gar att mata. Provtagningarna har inte foljt fastslaget kontrollprogram.
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3.3.2 Effekter av 0kad temperatur

Alder och tillvéxt hos abborre
Utdver de hundra individerna av abborre (honor) som samlas in i baskontroll-

programmet for analys av alder, tillvaxt och 6verlevnad ska enligt effekthdjnings-
programmet ytterligare insamling av maximalt 200 individer goras fran Biotestsion.
Under provtagningen insamlades totalt 221 honor fran baskontroll- och effekt-
hojningsprogrammet. Fran referensomradet Forsmark insamlades 141 honor.

Sik
Presumtiva lek- och uppvéaxtomraden har identifierats baserat pa habitatkrav fran
litteraturuppgifter och tidigare larvnotningar i Forsmarksomradet.

Inventeringar av sikyngel genomfordes strax efter islossning vid tretillfallen (figur
7), den 21 och 28 april samt 5 maj, med yngelnot. Provtagningslokalerna valdes ut
med hansyn till bottenbeskaffenhet och nérhet till lek- och uppvéaxtomraden for sik
och sasmmanlagt inventerades 12 lokaler per tillfélle. Provtagningarna har foljt fast-
dlaget kontrollprogram.

| dessa omraden har temperaturmétningar genomforts pa fem stationer lokaliserade
i narheten av varmvattenplymen (figur 7). Pa grund av okanda anledningar for-
svann tvaav dessa fem temperaturmatare under aret. Fran de dvrigatre stationerna,
station O, 1 och 3, finns temperaturdata fran 1 januari till 9 november redovisat i
denna rapport.

Stromming
Studier av lekansamlingar och yngel av stromming ska genomféras med ekointe-

grering och trdlning i gradient fran omradet med storst kylvattenpaverkan utét tills
man ndr vattenomraden med referensomradeskaraktar. Provtagningen ska utforas
minst fyra nétter under maj—uni. Provtagningarna har inte genomforts under 2011

pagrund av haveri vid fartygstransporten.

12



Aqua reports 2012:7

Orggru

& ,
ndsgre

e

< /

’Q‘ Uthredan
e,

¥ 0

¢q/ 2.
\-_,l:l. ) . hl-llr'-'!'

D

;ﬂ I
|G
L

i oz

Y /,;‘ . Skt &
N s
Q\t‘% i
'ul-gj_-;,'_‘ 4
L
\

= asnie
+

=" . o "_P"H'
Forsmarksverket Z Gt "g AL E )

@ inventering strdmmingsrom =55

) = . ) ' vl\
Effekthsjningsprogrammet \’ = i t:ngn\mdet ' A
) QWRG 6550 4
: VR \:,__'
e

A notning, sikyngel

& temperaturregistrering

[ 0 1 2k
0/ lekomrade strsmming S — = ‘v

Figur 7. Oversiktskarta for undersékningar inom effekthéjningsprogrammet.

g
1 .3
P
4 2
>
)
{ .
T b 1, .
§ "
(
\
(
sy © e
gy

E effektomrade % el ) ! ‘ r:
D F aleis
'

pEﬂ.

13



Aqua reports 2012:7

Studier av romfoérekomst har genomforts med konstgjordaleksubstrat under perioden
aprilHuni vid sammanlagt 24 stationer (figur 7). Stationerna fordel ades genom av-
lasning fran SMHI:s plymmodell i en gradient fran plymens kérna och utét tills
temperaturnivaerna liknande referens uppnaddes. Provtagningarna genomfordes

enligt kontrollprogram.

3.3.3 Hardbottenfauna pa artificiella substrat
Fem sektioner av artificiellasubstrat sattes ut i plymen pac:a3 m djup och fem som

referensi Asphdllafjarden pac:a2 m djup den 26 augusti 2011. Varje sektion bestar av
fem hopskruvade plexiglasplattor, 20 x 20 cm stora, med 2,5 cm mellanrum mellan
plattorna. Vid upptagandet den 22 november konstaterades att tva av sektionernai

plymen hade forsvunnit. For dvrigt utférdes undersokningen enligt planen.

Plattsektionernatogs upp fran ytan saforsiktigt som majligt och stélldes ner i separata
backar. Postioner, djup, bottentemperaturer, och sedimentstruktur noterades. Av de
tre plattsektionerna i plymen &g de tva forsta pa hardbotten (P1 och P2) och den
tredje (P3) pa sandbotten. Samtliga sektioner i Asphéllafjarden fanns pa mjukare
bottnar. Djuren fran varje platta hanterades separat och konserveradesi 70% etanol.
Pattorna fotograferades och kolonier av mossdjuren Electra crustulenta réknades
och méttes pa varje enskild platta. Pa laboratoriet sorterades djuren ut under lupp,
artbestdmdes, rdknades och vagdes. Snackor och musslor méttes till nérmsta mm.

14



4 Resultat

4.1 Forluster av fisk i silstationer

Aqua reports 2012:7

Fiskar som omkommer i silstationerna &r i stor utstréackning smavéxta arter som

spiggar, stubbar och pa hosten &rsyngel av bland annat stromming (tabell 1). De

uppraknade forlusternaav fisk under 2011 i Forsmarks silstationer (summan for aggregat

ett, tva och tre) beraknadestill cirka 3 000 000 individer under varperioden och
8 000 000 individer under hosten. Fiskforlusterna under varen var betydligt lagre 2011

an under de senaste tva &ren (tabell 1). Under hosten var de likartade som foregaende

& och hogre an 2009 (tabell 1).

Tabell 1. Beraknade forluster av fisk (antal individer) i silstationerna till Forsmarks

karnkraftverk ar 2009-2011.

var 2009 2010 2011 | host 2009 2010 2011
abborre 2415 11057 1722 | abborre 6741 231 2279
bjérkna 872 578 11 | bjorkna 0 21 0
braxen 21 987 315 | braxen 378 882 1848
flodnejondga 63 21 32 | flodnejondga 0 63 116
gers 1554 6153 861 | gers 84 494 347
gédda 0 0 84 | gadda 0 63 105
gos 389 137 168 | gos 21 42 147
havsnal 8988 18270 2184 | havsnal 15771 7865 14417
horngadda 11 0 0 hornsimpa 0 21 11
16ja 7602 37779 15446 | |ax 0 32 21
mort 2867 9912 1019 | 15ja 147 77952 15855
nors 25883 145152 16265 | mort 2835 462 809
piggvar 11 11 11| nors 6447 30041 5093
sandskadda 0 21 0 | piggvar 0 0 2016
skarpsill 599 221 74 | ruda 0 11 21
skrubbskadda 21 0 0 | sikar 0 53 42
smaspigg 464772 288309 59703 | siklsja 21 0 0
smorbultar 452 630 389 | skarpsill 294 1680 1218
storspigg 13347327 12917457 2852640 | smaspigg 131544 374745 707721
strémming 234938 29453 13839 | smorbult 21 0 0
stubb 1297317 44835 6552 | storspigg 992082 6615305 5580897
sutare 21 0 0 | stromming 150402 392448 1612716
tobis 1103 12999 11382 | stubb 2709 36792 35417
tobiskung 11 0 0 | tobis 273 557 11876
tanglake 84 284 809 | tanglake 21 63 21
t?ngsnélla 0 11 0 | tangsnalla 84 42 95
tangspigg 242 0 0|al 63 641 1397
vanlig Ringbuk 11 0 0 | summa 1 309 938 7 540 502 7 994 480
al 189 294 32

summa 15397 757 13 524 567 2 983 533

15



Aqua reports 2012:7

Liksom under de foregaende aren var storspigg den klart dominerande arten under
varen. Arten svarade for 96% av totalfangsterna 2011. Varperiodens forluster av
storspigg var dock |&gre &n aren innan, pa nivaer liknande dem i borjan av 2000-talet.
Déremot visade férekomsten av storspigg fortfarande en dkande trend under hosten®
(figur 8). Forlusterna av smaspigg foljde ett liknade monster. Smaspigg forekom i

lagamangder pavaren ochi relativt storaméangder under hostprovtagningarna (figur 9).

Forlusternaav & i silstationernahar stadigt 6kat i hostprovtagningarna sedan borjan
av 1990-talet och var under 2011 hogre an nagonsin (figur 10). Medelvikten av de
fangade darnavisade att forlusternaframst bestod av gamlaindivider. Bade méangden
och storleken pé 8len har 6kat sedan kontrollerna startades & 19862

antal, miljoner antal, miljoner
14 . _ 1,8
] var host ——var ——host
12 7
10+ 12
8 i
6 ]
4] 0,6
2] | %\\ //\/\/\
0||||||||||||||||||||| 0||||||||||||||||||||||||
1990 1995 2000 2005 2010 1990 1995 2000 2005 2010
Figur 8. Beraknade forluster av storspigg Figur 9. Beraknade forluster av
i silstationerna under varen och hosten. smaspigg i silstationerna under varen
och hosten.
antal medelvikt, g
1400 ___ 1000
| — antal _
i medelvikt m [ r
1200 _/ AL sco
Figur 10. Beraknade forluster och 1000 4 M -
medelvikter av al i silstationerna under 800 - 600
hosten. -
600 | 400
400 r
200
200 L
0 '_‘I T T T T T T T Il_ll

1995 2000 = 2005 2010

T Linjér regression 1989-2011 log, R?=0,76, p<0,001.
2 Linjér regression 1986-2011, R?=0,74, p<0,001 fér
medelvikt och R?=0,78, p<0,001 fér antal.
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Mangden stromming i silstationen visade likt foregaende ar pa laga forekomster
under véren, dar proverna dominerades av vuxnaindivider (figur 11). Under host-
perioden var forlusterna daremot mer omfattande och visade pa htga nivaer i jam-
forelse med det senaste decenniet. Liksom tidigare hostprovtagningar var medel -
vikten 1&g for strommingen, vilket antyder att proverna dominerades av arsyngel
(figur 12).

Antalet abborre, gos, mort och andra sa kallade varmvattenarter forekom i relativt
sma mangder bade pa varen och hosten och medelvikterna visar att det framst var

fragan om vuxnaindivider.

antal, tusental medelvikt, g antal, miljoner medelvikt, g
600 40 10 10
=— antal = antal
medelvikt — L T . _ medelvikt
] 8
30
400+ ]
— — 6 -
i L 20 - -5
L 4+
200 i
-10
_ \ I P
- i ] B N
0 L L L L L L AL L L L L L S L L L L |||0 0 T =+t ++ 1+ +++0
1990 1995 2000 2005 2010 1990 1995 2000 2005 2010
Figur 11. Beraknade forluster och Figur 12. Beraknade forluster och
medelvikter av strbmming i silstationerna medelvikter av stromming i silstationerna
under varen. under hosten.

4.2 Biotestsjon

4.2.1 Ryssjeprovfiske

Under 2011 ars fiske med rysgor fangades 268 dlar (i medeltal 0,27 individer per
ryssia och natt). Resultaten visar att mangden dl i anlaggningen & minskande efter
oppnandet av gallren 2004 (figur 13). Det finns en stark koppling mellan vatten-
temperaturen vid fisketillfallena och méangden dl i fangsterna, s att nér temperaturen
okar i Biotestson fangas fler 8lar*. Medellangden hos dlen var drygt 63 cm & 2011,

3 Linjér regression 2004-2011, R?=0,83, p=0,01.
4 Pearsons korrelationskoefficient,,,,, ,,,4 =0,53, p<0,001.
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Figur 14. Langdfoérdelning av al fran
fangsterna i ryssjeprovfisket i Biotestsjon.

medeltemperaturen vid vittjningarna.

vilket var l&gre dn under foregdende & (figur 14). Alarna & storre i Biotestson idag
jamfort med mitten av 1990-talet, innan fiskspérren togs bort® (figur 14).

Vid arets fiske fangades &ven nors i anldggningen, en art som inte férekommit i
fiskundersokningarnai Biotestson sedan 1996.

4.2.2 Natprovfiske
Vid provfisket med kustversiktsnét i Biotestg6n under varperioden fangades samman-

lagt 7 215 individer, fordelade patolv arter (tabell 2). Liksom de féregaende aren har
fisket paverkats av att &l plockat bort och tuggat sonder fangsterna, vilket forsvarat
analysernaav fisket. Under fisket uppgick skadornatill cirka 300 sa kallade albulor
under helafisket. Storningsfrekvensen var [&gre 8n 2010. Skadornavar mest omfattande
under maj och juni och de arter som var mest utsatta av albetningen uppskattades
vara karpfiskar (=50%), gers (=30%) och abborre (=20%) (Adill, pers. obs.).

Under varens nétprovfiske dominerades fangsterna av mort (4 595 individer) och
abborre (2 160 individer), vilka tillsammans utgjorde 94% av fangsterna (tabell 2).
Likt de senaste arens fiske var fangsterna under varprovtagningen stora. Sedan

borttagandet av gallren har kraftiga 6kningar av abborre och mért skett®. De stérsta

5 Variansanalys Anova 1995 vs 2011, F1,416:31’00’ p<0,001.
6 Linjér regression 2005-2011 log, R?=0,62, p<0,05 fér abborre,
R2=0,87, p<0,01 fér mért.
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Tabell 2. Fangster fran varens provfiske Tabell 3. Fangster fran hostens provfiske
med Kustdversiktsnat i Biotestsjon. med Kustdversiktsnat i Biotestsjon.
totalt antal totalt antal
art antal per anstr. andel, % art antal per anstr. andel, %
mort 4595 65,64 63,69 abborre 604 20,13 39,20
abborre 2160 30,86 29,94 mort 585 19,50 37,96
gers 287 4,10 3,98 gers 209 6,97 13,56
bjorkna 106 1,51 1,47 sarv 111 3,70 7,20
16ja 40 0,57 0,55 bjorkna 15 0,50 0,97
braxen 9 0,18 0,12 sutare 5 0,17 0,32
sik 5 0,07 0,07 braxen 4 0,13 0,26
al 5 0,07 0,07 gadda 3 0,10 0,19
vimma 4 0,06 0,06 id 2 0,07 0,13
sarv 2 0,03 0,03 gulal 1 0,03 0,06
gadda 1 0,01 0,01 16ja 1 0,03 0,06
nors 1 0,01 0,01 vimma 1 0,03 0,06
totalt 7215 totalt 1541
CPUE CPUE
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| 60|
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| 20
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Figur 15. Fangster av mort i Biotestsjon vid  Figur 16. Fangster av abborre i Biotestsjon

natfiskena under varen. vid natfiskena under varen.
antal antal
_ mort abborre
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400 - 1 | 200 -
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Figur 17. Langdférdelning mort fran Figur 18. Langdférdelning abborre fran
natfangsterna under varen natfangsterna under varen.
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fangsterna av mort forekom under april-maj (figur 15) medan abborre fangades
framst under maj manad (figur 16). En stor méngd av de fangade abborrarna och
mortarna var sma (<20 cm) (figur 17, figur 18). I likhet med rysgefisket fangades
norsi néaten under varperioden och dven sik, vilka bada anses varatypiskakallvatten-
arter. Under nétfisket fangades endast gadda vid ett tillfélle (tabell 2).

| hostprovfiskenafangadestotalt 1 541 individer dar abborre och mort var de vanligaste
fangsterna (39 respektive 38%; tabell 3). Fangsternaav abborre var de klart htgstasom
forekommit under hostfiskenai Biotestgon sedan studiernainleddes 1987 (figur 19).
Aven andra arter, s3som mért och gers, fangades i stor omfattning. Utvecklingen i
hostprovfiskena visade pa okade forekomster av fisk i Biotestsjon sedan gallren togs
bort & 2004’ (figur 19).

antal/anstr.
250

totalt
abborre
mort

200 -

sarv
bjérkna

Figur 19. Fangster i Biotestsjon vid 150
natfiskena under hosten.
100

50+

0

L L L L |
1990 1995 2000 2005 2010

4.2.3 Alder

Provtagning paabborre for undersokning av dder genomfordes vid hostens provfiske
varvid 221 honor samlades in. Fangsterna bestod framst av unga individer (0-3 &r)
men till skillnad fran senaste &ren fangades &ven en hel del ddre individer (figur 20).
Resultatet for abborre utanfor anléggningen under samma period visade liknande
monster dar de flestaav individernavar tre & eller yngre, daremot saknades arsyngel
helt i referensfiske (figur 21).

7 Linjér regression 2004—2011 log, R?=0,73, p<0,01 fér totala fangster.
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Figur 20. Fangst per alder av abborre i Figur 21. Fangst per alder av abborre i
Biotestsjon under hdsten. Forsmark under hosten.
Tabell 4. Fangster fran
yngelundersdkningarna i Biotestsjon.
art antal per skott andel, %
16ja 341 11,4 58,5
mort 147 4,9 25,2
bjérkna/braxen 52 1,7 8,9
abborre 36 1,2 6,2
sarv 3 0,1 0,5
bjorkna 3 0,1 0,5
gadda 1 0,03 0,2
totalt 583
antal/skott 5
50 langd, mm
7 m 100
= 50
0 L L L L L | o e | L 0
1990 1995 2000 2005 2010 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
[[] abborre H mort [[] Biotestsjon [l referensomradet
Figur 22. Fangst av abborr- och mértyngel Figur 23. Medellangd hos arsyngel av
i Biotestsjon mellan 1989-2011. abborre i Biotestsjon och referensomradet
vid On.
4.2.4 Tathet av yngel

Vid yngelundersokningarnai Biotestgon forekom hogst tétheter av |6ja (11,4 yngel per
skott). Yngel av mort forekom i ndgot hogre nivaer an foregaende ar (4,9 individer/
skott; tabell 4). Férekomsten av abborrei provtagningarnamotsvarade 1,2 individer
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per skott vilket var 13ga varden jamfort med tidigare &r, och utvecklingen for abborre
i fAngsterna visade fortsatt negativ trend® (figur 22). Medellangden hos &rsynglen
av abborre var 90 mm vilket var mindre an i referensomradet vid On (figur 23).

4.2.5 Fisksjukdomar och parasiter
Under ala provfisken granskades samtliga fiskar med avseende pa forekomst av

parasiter och yttre sukdomssymptom. Den vanligaste parasiten i Biotestson var
svarta flackgukan, som orsakas av digena trematoder, och som framst drabbar
karpfiskar. Andelen mortar med symptomet var under arets provfisken cirka 50%.
Frekvensen parasitering var ungefar i sammanivaer som tidigaretre ar. | 6vrigt fore-
kom tvaindivider i fangsterna fran Biotestsjén med sjukdomssymptom, en abborre
och en mort hade drabbats av ryggradskrokning.

4.2.6 Kontroll av kondition och gonadskador
Vid individprovtagningarna under hdstens provfisken kontrollerades konsproduk-

ternas (gonader) kvalitet och konditionsstatus for samtliga abborrar och mértar i
fangsterna. Av abborre studerades 221 honor och ingen pétréffades med ndgon typ av
gonadskada. Av 102 studerade morthonor patraffadesingen med skador pAgonaderna. |
referensomrédet utanfor anlaggningen prover pa 141 abborrhonor och 38 honor av

mort. Ingen av individerna pétraffades med gonadskador.

| undersokningarna av fiskens kondition visade resultaten att mort i referensomradet
hade béttre kondition &n individernainnei Biotestsjon® (figur 24). Medelvardet for
konditionen hos morten i Biotestsjon var under 1,0 vilket anses vara ett 1&gt varde.
Konditionen hos abborre var ungefér i samma nivaer i Biotestsjon och referens-
omrédet (figur 24).

8 Linjér regression 1989-2011, R?=0,18, p<0,05.
9 One way ANOVA, p< 0,001 fér mért.
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Figur 24. Kondition hos abborrhonor och mérthonor i oktober
manad i Biotestsjon och Forsmark.

4.3 Oregrundsgrepen och Finbofjarden

4.3.1 Natprovfisken
| provfisket med nordiskt kustoversiktsnét i Forsmarksomradet fangades 2 565

individer av 13 olika arter. Den mest forekommande arten var abborre som svarade

for 50% av fangsterna (tabell 5). Utvecklingeni fisket fran 2003 visar pasmamellanars-

variationer, och en tendenstill 6kning av de totala fangsterna'® (figur 25). Fangster-
naav gers har okat i omr&det sedan fisket inleddes 2002 (figur 26).

Vid provfisket med Nordiskt kustoversiktsnét i referensomradet i Finbofjarden
fangadestotalt 3 325 individer av 14 olikaarter (tabell 6). Den vanligaste artenii fisket

Tabell 5. Fangster fran provfiske med
nordiskt kustdversiktsnat under augusti i

Tabell 6. Fangster fran provfiske med
nordiskt kustdversiktsnat under augusti i

Forsmark. Finbofjarden.

art antal per anstrdngning andel, % art antal per anstrdngning andel, %
abborre 1277 28,38 49,79 abborre 1424 31,64 237,93
gers 414 9,2 16,14 mort 796 17,69 133,00
mort 353 7,84 13,76 stréomming 442 9,82 73,85
stréomming 257 5,71 10,02 gers 257 5,71 42,94
bjérkna 148 3,29 5,77 bjérkna 167 3,71 27,90
16ja 81 1,8 3,16 16ja 165 3,67 27,57
braxen 14 0,31 0,55 braxen 33 0,73 5,51
storspigg 6 0,13 0,23 nors 15 0,33 2,51
gos 5 0,11 0,19 gos 11 0,24 1,84
svart smorbult 4 0,09 0,16 gadda 5 0,11 0,84
sik 3 0,07 0,12 skrubbskadda 4 0,09 0,67
id 2 0,04 0,08 hornsimpa 3 0,07 0,50
tanglake 1 0,02 0,04 skarpsill 2 0,04 0,33
totalt 2565 id 1 0,02 0,17

totalt 3325

10 | injér regression 2003-2011 log, R?=0,39, p=0,07 fér totala fangster.
1 Linjér regression 2002—-2011, R?=0,55, p<0,05.
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Figur 25. Totalfangster i Forsmark och Figur 26. Fangster av gers i nordiskt
Finbofjarden i nordiskt kustoversiktsnat. kustoversiktsnat i Forsmark.
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Figur 27. Fangst per alder av abborre i Figur 28. Arsklasstyrka (modifierad
Forsmark och Finbofjarden. Svardsson) for abborre i Forsmark och
Finbofjarden.

var, liksom i Forsmark, abborre som utgjorde 43% av fangsterna, foljt av mort
(24%) och stromming (13%). | Finbofjarden fangas kallvattenarter, sdsom skrubb-
skadda, hornsimpa och stromming i stérre omfattning &n i Forsmark. Hos mort var
en stor andel av individerna smavéxta (80% av morten var 14 cm eller mindre).
Féngsternai Finbofjérden var liksomtidigare & stérredn i Forsmarksomrédet™ (figur 25).

4.3.2 Arsklasstyrka hos abborre
| Forsmark dominerades abborrfangsterna av ungaindivider, 1-3 &ringar, och samtliga

abborrar forutom en (13 &r) var sex & eller yngre. Vid referensfisket i Finbofjarden
fangades en storreandel aldre fiskar, och fangsternabestod framst av ett- till feméariga
individer (figur 27). Arsklasstyrkan hos abborren har under 2000-talet samvarierat

mellan de tv omrédena for individer med &8l der 2—4 &** (figur 28).

'2 Variansanalys Anova 2003-2011, F, ,,=68,57, p<0,001.
13 Pearsons korrelationskoefficient .y, o507 =0,72, p<0,05.
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Vid yngel- och sméfiskundersokningarnai Forsmark fangades under 2011 samman-

lagt 9 966 individer. De vanligaste férekommande arterna var 16ja och strémming

(tabell 7). Fangsterna av abborryngel var ovanligt stora och i liknande nivaer som
under 1990-talet (figur 29). Den storstaandelen av abborrarna (348 stycken) fangades
vid en station under forsta dagens provtagning. Medelléangden for abborrynglen var

98 mm vilket var det hogsta vardet som forekommit i undersdkningarnaoch ett hogre

varde an for yngel innei Biotestgon (figur 30).

Tabell 7. Fangster i yngelundersékningarna
i Forsmark.

art totalt per skott andel %
16ja 5715 190,50 57,34
stromming 3454 115,13 34,66
abborre 410 13,67 4,11
elritsa 164 5,47 1,65
sandstubb 152 5,07 1,53
storspigg 56 1,87 0,56
mort 6 0,20 0,06
gadda 3 0,10 0,03
gers 2 0,07 0,02
sarv 2 0,07 0,02
bjorkna/braxen 1 0,03 0,01
smaspigg 1 0,03 0,01
totalt 9966
?Ztoallskott temperatur, 2(()) langd, mm
i A temperatur Ofangst i
120 + i
7 - 100 -
100 15 i
80 1 =
— F10 1
607 50
40 1 L5 :
“10 13 %H . L '
0 T T T T T T T T ’JT-‘%EI T E‘ T r!—-| T ;:; 1 JI: T F\‘ T T T 0 0
1990 1995 2000 2005 2010 1980

Figur 29. Fangst av arsyngel av abborre
och temperatur vid fangsttillfallet i
Forsmark.

[[] Biotestsj6n

2000 2005 2010

[l referensomradet

Figur 30. Langdtillvaxt for arsyngel av
abborre i Biotestsjon och referensomradet
vid 6n.
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4.4 Bottenfauna

Pa den medeldjupa stationen (FM 119, 16 m) vid Lansman, som tidvis bertrs av
kylvattenplymen, 6kade antal djur, arter och biomassor under 1980- och 1990-talen*
(figur 31). Liknande ménster uppvisade dven referensstationerna i Finbofjarden’
(figur 31). Under 2000-talet var biomassorna of randrade vid Lansman, men minskade
i referensomrédet under de sju senaste undersikta &ren®®. Vid provtagningen 2011
var dock biomassornaoch antal djur vid Lansman likalaga som, eller 1agre @n, i borjan
av 1980-talet, medan artantal och faunans sammansdéttning liknade de senaste
arens. | referensomradet var faunans artsammanséttning, individ- och artantal samt

biomassor jamforbara med fjolarets.

P4 stationen i Oregrundsgrepens djupranna vid Engelska grundet (41 m) var vit-
maérlan (Monoporeia affinis) den talrikaste arten under 1980-talet medan Ostergo-
musslorna (Macoma balthica) dominerade biomassorna (figur 32). Tétheterna av

ind/m2 g/m2  ind/m2 g/m2
300 400
Forsmark 2500 Finbo
1200 - i |
2000 - | 300
] 200
800 - 1500 A B
- 200
. 1000 - L
L 100
400 1 100
i 500 |
1 B
0 0 0 0

1985 1990 1995 2000 2005 2010

3 biomassa
o—— Ostersjdmusslor, ind/m2
—— Marenzelleria spp., ind/m2

Figur 31. Bottendjurens totala biomassor samt antal individer for tva viktiga arter vararna
1981 och 1984-2011 pa en station i Forsmarksomradet (16 m) och 1990-2011 pa en
station i Finbofjarden (24 m).

4 Linjér regression 1980-1999, R?=0,50, p<0,05 fér antal djur, R?=0,65, p<0,01 for antal
arter, R?=0,81, p<0,001 fér biomassa

15 Linjér regression1990-1999, R?=0,90, p<0,001 fér FB9, R?=0,90, p<0,001 fér FB3,
biomassa.

16 Linjér regression 2005-2011, R?=0,47, p=0,29 f6r FM119, R?=0,93, p<0,01 fér FB9Y,
R2=0,92, p<0,01 fér FB3.

' '1985 1990 1995 2000 2005 2010
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=== Vitmérlor == Vitmérlor
m=mm Marenzelleria spp. (havsborstmask) mmmm Marenzelleria spp. (havsborstmask)

ind/m?2, totalt
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Figur 32. Bottendjurens totala individtatheter och biomassor, uppdelat pa tre dominerande
arter pa en station i Forsmarksomradet (41 m) vararna 1981, 1983-1987, 1990-1996 och
2004-2011. Under mellanliggande ar utférdes ingen provtagning.

vitmérlor minskade 1991 och de var néstan helt férsvunna efterfoljande &, 19921996,
Havsborstmasken Marenzelleria spp. hittades forsta gangen i provtagningarna 1997,
och var den talrikaste arten 2004. Samtidigt kom vitmarlornatillbaka, om anintei
sammahogatétheter som tidigare'®. Badetétheter och biomassor av dster§dmusslor var
ldgaoch har vid tidigaretillfallen endast varit | agre 1986 och 1996 da bottnarnadrabbats
av syrebrist™. Vid provtagningen 2011 utgjorde havsborstmasken Marenzelleria spp.
86% av individantaet och dsterg dmusd orna’53% av biomassorna. Detotalabiomassorna
var de fyra senaste &ren | &gre &n vid n&got tidigare provtagningstilIfalle?°. Paden djupa
referensstationen i Finbofjérden var faunans utveckling likartad, men vitmérlorna var
dér den talrikaste arten anda fram till 1995 (figur 33). Biomassornaav 0stergémussor
Okade nér vitméarlan blev ovanligare och de forblev relativt htga under bdrjan av
2000-talet™. Under de sju senaste &ren var havsborstmasken Marenzelleria spp. den
talrikaste arten i proverna, och de totala biomassornavar under denna period l&gre an
tidigare?.

7 Envégs Anova p<0,001, 1983-1987 och 1990 jémfért med 1991-1996 fér antal vitmérior.

'8 Envégs Anova p<0,001, 1981-1987 och 1990 jémfért med 2004—2011 fér antal vitmérlor.

9 Envégs Anova p<0,001, 1985, 1987 och 1990—1995 jamfért med 2004—2011 béde for
antal och biomassor av éstersjémusslor.

20 Envégs Anova p<0,05, 2004—-2007 jamfért med 2008-2011 fér totala biomassor.

21 Envégs Anova p<0,001, 1999-2003 jamfért med 1994—1998 fér biomassor av éstersjo-
musslor pa FB 2.

22 Envégs Anova p<0,001, 2005-2011 jamfort med 1997-2003 for totala biomassor pé FB 2.
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Figur 33. Bottendjurens totala individtatheter och biomassor, uppdelat pa tre viktiga arter
pa en station i referensomradet i Finbofjarden (42 m) vararna 1990-2003 och 2005-2011.
Under mellanliggande ar utférdes ingen provtagning.

Figur 34. Delomraden vid rakning inom fagelinventeringarna.

4.5 Fagelinventeringar

Vid aretsfagdinventeringar observerades sammanlagt 30 624 individer vid 23tillfalen
av de prioriterade arterna och detta var cirka 10 000 farre individer &n under 2010 (22
tillfallen; tabell 8). Flest observationer forekom i delomrade C, inne i Biotestson
med drygt 10 000 individer (tabell 9, figur 35).
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Tabell 8. Sammanlagda fagelforekomsterna for arterna inom fagelinventeringarna

i Forsmark.
art 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
grasand 2510 2476 1324 1616 2698 986 1801 3422 1742 1752
hager 167 158 217 210 256 360 349 343 232 145
knipa 4600 5773 7476 5715 7221 6255 6276 10842 12743 8040
kndlsvan 882 1237 1369 1243 1616 892 1189 1376 2298 1402
mellanskarv 2819 1603 4236 4482 5057 5307 8737 6744 3746 4823
storskrake 15561 4388 2747 2871 2729 3931 2713 2753 5719 3678
vigg 12054 12915 23893 17522 20703 10449 17453 21637 14402 10784
totalt 24583 28550 41262 33659 40280 28180 38518 47117 40882 30624
antal
observationer 23 23 25 22 24 20 22 22 22 23
Tabell 9. Sammanlagda férekomsterna av arterna inom fagel-
inventeringarna i delomradena A—G under 2011.
art A B C D E F G
grasand 48 50 1319 45 51 135 104
hager 0 0 109 11 7 8 10
knipa 1812 1249 311 823 644 1115 2086
kndélsvan 75 45 720 92 26 143 301
mellanskarv 413 11 1169 1184 342 1261 443
storskrake 760 159 721 493 191 335 1019
vigg 142 535 5858 566 643 481 2559
totalt 3250 2049 10207 3214 1904 3478 6522
antal/observation
120
_ _ HA
=
204 _ 1 1 []c
H D
M E
60 - Hr
Oa
30
0 |l
2002 2004 2006 2008 2010

Figur 35. Antal faglar per observation och km? (grasand, hager, knipa, mellanskarv,

kndlsvan, vigg och storskrake) i delomradena A-G.

Biotestsjon

Den vanligaste arten i Biotestg6n var vigg, som svarade for 58% av observationerna

(figur 36). Utanfor anlaggningen i 6vriga delomrédena (A-B, D-G) var vigg (35%),
knipa (26%) och grasand (26%) mest forekommande (figur 37). Mangden fagel i

undersokningsomradet var som tidigare ar storst under rast- och Gvervintrings-

manaderna januari—-mars och september—december (figur 38).
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Figur 36. Artférdelningen i Biotestsjon

[ grasand
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. knoélsvan
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.vigg

Figur 37. Artférdelningen i delomradena
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under 2011. utanfor Biotestsjon under 2011.
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Figur 38. Fagelférekomster per manad
under 2011 for samtliga arter i Forsmark.

Figur 39. Férekomsten av vigg i del-
omradena C och G mellan 2002 och 2011.

Under 2011 var forekomsterna av vigg 1&g i de flesta delomradena utanfor Biotest-

§6n jamfort med de senaste arens rakningar (figur 39). Undantagen var vid omrade
G, vid intagsomradet till kraftverket, dar tétheten av vigg var fortsatt hog och visade pa
fortsatt tkande férekomster® (figur 39). Mangden vigg i Biotestsion var fortfarande

stor, dock palagre nivaer an de senaste tva &ren (figur 39).

Resultaten for knipai Forsmarksomradet har de senaste aren visat pa 6kande fore-

komster?*. Under 2011 var dock mangden knipor 1agre och de flesta uppehéll sig

vid omrédena kring plymomradet (A) och intagsomradet (G) (figur 40).

23 Linjar regression 2002-2011, R?=0,65, p<0,01.
24 Linjar regression 2002-2010, R?=0,61, p<0,05.
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Figur 40. Férekomsten av knipa i under- Figur 41. Férekomsten av mellanskarv i
sOkningsomradet mellan 2002 och 2011. undersékningsomradet mellan 2002 och
2011.

Mellanskarven visade likt 2010 pa mindre forekomster an tidigare och den positiva
utvecklingstrenden fram till 2009 har avstannat® (figur 41).

4.6 Effekthojningsprogrammet

4.6.1 Asphallafjarden Tabell 10. Fangster vid yngelunder-
Vid yngel- och sméafiskundersokni ngar- sokningarna i Asphallafjarden.

) ) . art totalt per skott andel %
nai Asphdllafjarden fangades totalt 90 stromming 64 3.20 7111
e . N ° elritsa 15 0,75 16,67
individer. Denstorstadelenav fangsterna gmaspigg 7 0.35 778

. o . gadda 2 0,10 2,22
utgjordes av arsyngel av strémming mort 2 010 222

. . ° . totalt 90

(tabell 10). Till skillnad fran undersok-
ningarna vid Forsmarks innerskargard fomp. G

saknades abborryngel helt vid Asphdlla

fiarden.

Vattentemperaturen i Asphallafjarden

foljde ungefar samma monster som 2010,

och var lagre an referensstationerna vid

On och Nétl6san under varen—-sommaren. maj juli sep nov

Fran oktober till december var det gene- —4 On

Natlésan

Figur 42. Temperaturer i Asphallafjarden
och referensomradet On och Natiésan 3 maj—

omrédet (figur 42). 16 december.
25 [ injér regression 2002—-2009, R?=0,81, p<0,01.

rellt varmare i Asphdla én vid referens-
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4.6.2 Silstationer
Vid den utdkade provtagningen i silstationen

under 2011 berdknades den totala forlusten

Aqua reports 2012:7

Tabell 11. Beraknade forluster av fisk

(antal individer) i silstationerna baserat

pa samtliga provtagningarna under

L o 2011.
av fisk till 27 285 000 individer (tabell 11). De
. o t tal del, %
klart vanligaste arterna under &ret var stor- - ane ance
storspigg 16983582 62,25
; A i A stréomming 8473616 31,06
spigg och stromming, som svarade for hela Smaspigs § 148007 421
93% av forlusterna (tabell 11). Den storstafore-  sandstubb 253071 0,93
_ I6ja 237059 0,87
komsten av storspigg noterades under en prov- nors 105746 0,39
. . . .. tobis 32897 0,12
tagningsomgang vecka 38 da 3 500 000 indi- aysnal 24770 0,09
. .. . .. abborre 7245 0,03
vider fastnade i silarna (figur 43). De stérsta braxen 3203 001
: A : mort 2972 0,01
forlusternaav stromming skedde vecka 32 (figur Diggvar 5027 001
44). Baserat pa de observerade medelvikterna al 1932 0,01
) ] . skarpsill 1628 0,01
inom provtagningarna, noterades framst ars- gers 1586 0,01
. . .. o £ tanglake 1334 0,00
yngd (figur 44). Destorstaforlusternaav d fore-  gadda 1313 0,00
y o e gos 1103 0,00
kom under hdsten fran vecka 36 fram till ars- svart smarbult 819 0.00
skiftet, vilket ssmmanfaller med tidpunkten for ~[lodneionoga o0
ax 336 0,00
den ordinarie provtagningsperioden i baskont-  hornsimpa 126 0,00
) _ tangsnalla 126 0,00
rollprogrammet (figur 45). Medelvikterna hos sik 53 0,00
° . " .. . bjérkna 42 0,00
darna visade att det framst forekom adultain-  (yda 42 0,00
. : siklsja 32 0,00
divider (figur 45). totalt 27 285 048
antal, miljoner medelvikt, g antal, miljoner medelvikt, g
4 600 60
=—— antal 8 == antal
- medelvikt i | medelvikt _ N
3]
_ L2 400 L
24 L . - 30
] -1 200+ =
1
(OEEas A =R RN R -mH MR R AN u M A0 A6 A A O W A =o o SANM— 1§ 0. HN A s A )
15 20 25 30 35 40 45 50 15 20 25 30 35 40 45 650

Figur 43. Beraknade forluster av storspigg
i silstationerna under 2011.

vecka

vecka

Figur 44. Beraknade forluster av stromming
i silstationerna under 2011.
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Figur 45. Beraknade forluster av al i
silstationerna under 2011. Figur 46. Temperaturer mellan 1 januari till
9 november i lek- och uppvaxtomraden for
sik utanfér varmvattenplymen i Forsmark.

——plymO0 ——plym1

plym 3

4.6.3 Sik
Temperaturen vid de presumtivalek- och uppvaxtomradenafor sik i nérheten av kyl-

vattenplymen visade under 2011 pasméfluktuationer mellan stationerna (figur 46). Det
fanns ingaindikationer pa forhojd temperatur orsakad av varmvattenuts dppet (figur
46).

Vid inventeringarna av sikyngel strax Tabell 12. Fangster vid yngelnotningarna i
Forsmark under 2011. Inom parantes anges

utanfor plymomradet patréffades inga fangsterna for 2010 ars undersodkningar.

larver av sik, vilket var ssmma resultat art totalt per anstréangning andel, %

. , . storspigg  820(9654) 21,02(247,54) 63,66
som 2010. Fangsterna vid understk- kusttobis 191(140)  4,89(3,59) 14,83

smaspigg 128(5396) 3,28(138,36) 9,94

ningarna bestod av smévéxta fiskarter. sandstubb ~ 120(1400)  3,07(35,90) 9,32
. o elritsa 21(3161)  0,53(81,05) 1,63
Sammanlagt fangades 1 288 individer, 1sja 6(565)  0,15(14,49) 0,47
_ . _ mort 1(156)  0,03(4,00) 0,08
vilket var laga forekomster jamfort mindre havsnal 1(0) 0,03(0,00) 0,08
) abborre 0(1) 0,00(0,03) 0,00

med 2010 (tabell 12). Den vanligaste totait 1288(20473)

arten var storspigg som svarade for
64% av fangsterna (tabell 12).

4.6.4 Stromming
Under inventeringen av strémmingsrom i och utanfor varmvattenplymen pétréffades

rom vid 12 tillfallen under provtagningsperioden (tabell 13). Romférekomsten var
storst innei varmvattenplymen dér lekaktivitet patréffades vid nio tillfallen (station
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Tabell 13. Férekomster av strommingsrom i och utanfoér varmvattenplymen i Forsmark ar 2011.

datum 05-06 05-11 05-20 05-26 06-03 06-09 06-17
stationer med rom 6 0 0 3 1 2 0
stationer utan rom 18 24 24 21 23 22 24

0, 1, 3, 7 och 8). Under tvatillfallen patraffades strommingsrom utanfor varmvatten-
plymen, vid station 13 och 14 (figur 7). Vid detillfélen nér strémmingsrom pétréffades,

observerades fran enstaka romkorn upp till cirka 500 stycken romkorn per band.

4.6.5 Hardbottenfauna pa artificiella substrat
Resultaten fran undersokningen av hérdbottenfauna pa artificiella substrat 2011 visade

att faunans sammansattning i Asphallafjarden och plymomradet skilde sig fran
varandra géllande b&de antal och biomassor®® (figur 47). Faunan pa den tredje platt-
sektioneni plymen, som &g pa sandbotten, dominerades av mérlkréftor (Gammarus spp.)
och skilde sig frén samtligaandra sektioner®’. PAde tva forsta sektionernai plymen,
som 1&g pa hardbotten var béatsnécka (Theodoxus fluviatilis) och oval dammsnéacka
(Radix balthica) dominerande arter (figur 48). | Asphéllafjarden, déar sedimenten var
mjukare an i plymomradet, dominerades faunan i antal av tangloppor (Leptocheirus
pilosus) och biomassornaav hjartmusslor (Cerastoder ma glaucum). Totalt var faunan

artrikare och med hégre biomassor i Asphéllafjarden an i plymomradet?.

Vid provtagningen raknades och méttes aven antal kolonier av mossdjuret Electra
crustulenta (figur 49). Resultaten visar att det fanns fler kolonier per plattsektion i
Asphéllafjarden ani plymomradet (tabell 14)*° och medel storleken p& koloniernavar
storre (tabell 15)*,

26 SIMPROF test, jgmférelse mellan samtliga sektioner, p<0,01 fér antal, p<0,05 fér biomassor

27 SIMPROF test, p=0,001 fér béde antal och biomassor.

28 Envégs Anova, jamférelse mellan sektioner, p<0,05 fér antal taxa, p<0,05 fér biomassor
om man utesluter sektion A2 ur analysen, annars inte signifikant.

29 Envégs Anova p<0,01 om man utesluter sektion A4 ur analysen, annars inte signifikant.

30 Envégs Anova p<0,05 jamférelse av medelstorleken pé kolonierna mellan plattsektioner.
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Figur 47. Resultat av hierarkisk klusteranalys baserat pa Bray-Curtis likhetsindex, for att
jamfora likheter i artsammansattning mellan plattsektioner. Analyserna ar baserade pa
antal djur per plattsektion (till vanster) samt biomassor (till héger), for tre plattsektioner i
plymen (P1-P3) och fem i Asphallafijarden (A1-A5). Y-axeln visar hur stor likhet det
finns i faunans artsammansattning mellan sektionerna, angivet i procent. Sektioner som
ar sammankopplade med svarta linjer ar signifikant skilda fran varandra i detta avseende
(Analyserna ar utforda i programmet PRIMER,; Clarke and Warwick, 2001).
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Figur 48. Totala antalet djur per plattsektion samt biomassor pa tre plattsektioner i

plymen (P1-P3) och fem i Asphallafjarden (A1-A5).
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Figur 49. Exempel pa plattor med kolonier av mossdjuret Electra crustulenta, den vanstra
fran plymen och den hogra fran Asphallafjarden.

Tabell 14. Antal kolonier av Electra crustulenta i
plymomradet (P1-P3) och Asphallafjarden (A1-A5).

P1 P2 P3 A1l A2 A3 A4 A5

platta:1 12 10 39 46 16 20 16 30
platta:z2 13 20 24 66 26 38 16 33
platta:3 10 14 13 *
platta:4 4 2 8 44 57 30 22 29
platta:5 0 0 0 14 23 17 6 11
summa 39 46 84 170 171 143 77 137

*Pa platta 3 i sektion A1 méttes inte kolonierna.

Tabell 15. Medelstorlek pa kolonier av Electra crustulenta
i mm pa plattor fran plymomradet (P1-3) och fran
Asphallafiadrden (A1-A5).

P1 P2  P3 Al A2 A3 A4 A5

platta:1 11,3 88 142 155 143 14,4 115 16,3
platta:2 9,2 9,1 13,0 14,7 17,6 149 123 157
platta:3 9,4 9,4 9,9 miss 14,9 16,3 155 14,2
platta:4 8,5 9,0 85 158 13,7 152 16,3 13,7
platta:5* 154 10,6 124 13,0 11,5
totalt 9,8 91 126 152 143 14,9 14,0 14,7

*I plymen fanns inga kolonier pa platta 5.

Ovriga intressanta fynd var att det fanns aggbérande marlkraftor i plymomrédet i
slutet av november, vilket inte fanns i Asphéllafjarden. | tvd av sektionernai Asp-
héllafjarden (A4 och A5) fanns en smorbult mellan plattorna. | Asphéllafjarden
fanns tre exemplar av juvenila musslor, som inte tillhdrde den inhemska faunan

(troligen Mytilopsis leucophaeatha).
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5 Diskussion

Forlusterna av fisk i silstationerna bestod framst av smavéxta arter som storspigg,
smaspigg, sandstubb och kusttobis men &ven arsyngel av stromming under hosten.
Provtagningarna under varen visade pa |aga fiskforekomster i silstationen jamfort
med de senaste &ren, framst beroende pa att forekomsten av storspigg var 1&g. Aven
understkningarnamed yngelnot i Forsmarks skargard visade att storspiggen forekom i
|dganivaer under varperioden i omradet. Den samlade trenden for artens utveckling &r

dock 6kande jamfort med hur det s3g ut under 80- och 90-talet (figur 50) (opublicerade
data).

viken.
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Data frén andra undersokningar, exempelvis BIAS (Baltic International Acustic
Survey) i Ostersjon och Bottniskaviken (figur 50) och resultaten frén sil stationen under
hostperioden visar att storspigg fortfarande forekommer i htga nivaer i bade utsjion
ochi kustndraomraden. Att bestanden av storspigg har dkat tror man har en koppling
till att mangden rovfiskar minskat sa att spiggen fatt ett minskat predationstryck
(Eriksson, 2011). Ett spiggdominerat fisksamhélle kan fa negativa konsekvenser
for andraorganismer genom bland annat 6kad predation pa andrafiskartersrom och
larver och fodokonkurrens for uppvaxande fiskyngel. Genom att spigg, nér den fore-
kommer i stor méngd, kan halla nere mangden pa sma betande djur, kan detta dven
ledatill en 6kad forekomst av tradalger och andra 6vergddningsrel aterade symptom
i varakustvatten (Eriksson, 2011).

37



Aqua reports 2012:7

Resultaten fran undersokningarnai silstationernakan indikeraom rekryteringen for
kustlekande arter varit lyckad under ret genom att en stor del av forlusterna under
hostarna bestar av arsyngel. Rekryteringen av stromming och storspigg 2011 var
enligt detta resonemang goda, eftersom bada arter uppvisade stora forluster av ars-
yngel vid héstens métningar. For varmvattenarterna fanns inget sddant ménster i
data fran de ordinarie provtagningarna (vecka 37-48). Daremot visade den utokade
kontrollen i silstationernainom effekthojningsprogrammet att det forekom hoga nivaer
av abborryngel under sensommaren, vilket indikerar att abborrekryteringen fungerat

brai Forsmarksomrédet.

Vid ryssjeprovfisket under april manad fangades d i liknande nivaer som de senaste
aren. Det finns en stark koppling mellan vattentemperaturen och hur mycket & som
fangas. Alen & en art som har hig preferenstemperatur och blir mer aktiv nér vattnet
varms upp under véren (Sandler, 1979). Detta syns dven pa att storningsfrekvensen
vid nétprovfiskena, de s kallade dbulorna, Okar i omfattning ju varmare vattnet &r.
Resultaten visar att dlen har minskat i omradet sedan tiden innan borttagningen av
gallren 2004, dessutom har storleken pa dlen 6kat sedan mitten pa 90-talet. Detta
tyder pa att majoriteten av darna som befunnit sig i Biotestgon harror fran den
massi va utplanteringen av 500 000 glasdlar 1989 och att dessa dlar uppnétt ader for
kénsmognad och vandrat ut fran anléggningen (Svedang m fl, 1996). Enligt resultaten
for al i silstationerna fortsatter trenden med ckande méangder 8 i provtagningarna
och medelvikten visar att det handlar om blankal, d v s @d som & mogen for att

vandra mot lekomradenai Sargassohavet.

| ryssjeprovfiskena under april, liksom i nétfisket vid samma period, fangades nors
for forsta gangen i Biotestsion sedan tiden efter borttagandet av gallren och med
storsta sannolikhet har de lockats in till anléggningen av det uppvarmda vattnet.
Under dennatid paaret & norsen lekmogen och de soker gynnsamma omraden och
forhallanden for rekrytering. Sker leken i Biotestsjon finns dock stor risk att rekry-
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teringen skulle misslyckas pagrund av stor dodlighet hos de klacktalarverna. Eftersom
nors och stromming har liknande levnadsmonster och preferenstemperaturer finns
risken att &ven stromming kan sokasig intill Biotests on for lek (Pethon, 2004; Vinni
et al., 2004).

Under nétprovfisket i Biotestsjon under varen fangades dterigen stora mangder av
abborre och mort, framst i perioden mellan april och juni manad. Den 6kande trenden
i fAngsterna under vararna sedan 6ppnandet av gallren 2004 visar pa en tydlig an-
lockning av fisk intill Biotestsjon for reproduktion. Trots den stora lekbiomassan i
anlaggningen syns ingen 6kad yngelproduktion fér abborre, fangsterna av abborr-
yngel & fortfarande pa samma laga nivaer som den senaste tiodrsperioden. Det
finns dock tydliga tecken att reproduktionen fungerar i Biotestgon, eftersom ars-
yngel fangas bade i spréangundersokningarna och i nétprovfiskena under oktober.
Aven mortens rekrytering tycks fungera inne i anlaggningen, fangsterna av mort-

yngel 2011 var storre &n pAmanga .

Att abborrekryteringen har varit lyckad i Forsmarksinnerskargard under aret visade
sig vid yngelundersokningarna. Den annars negativa utvecklingen for yngelfore-
komsten i omradet bréts 2011 och forekomsten av abborryngel var relativt god. En
likande bild har &ven settsi andra undersokningar 1angs Upplands kust och i Stock-
holms skérgard under aret (Upplandsstiftelsen och Lansstyrelsen Stockholm lans
undersokningar) och skulle kunnaférklaras med att omgivningsfaktorer som tempe-
ratur och fodotillgang for nyklackta larver har varit gynnsamma. Ett frégetecken
kvarstar dock vad géller abborrynglen i Forsmarksundersokningarna. Likt undersok-
ningarna kontrollprogrammet 2008 fanns ett stort inslag av ovanligt storaindivider
vid provtagningarna, och det &r oklart var dessa har sitt ursprung. Pa basen av ars-
ynglens storlek skulle de kunna harstamma fran Biotestsion och hadrivits ut fran an-
laggningen och spridit sig till Forsmarks skargard. Dettaskulle aventtill vissdel for-
klara varfor yngeltétheten i Biotestson & salag i forhdllande till den stora lekbio-

massan av abborre som observerades i anl&ggningen under varen.
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Provfisket med nét i Biotestsjon under hosten fangade storaméangder av bade abborre
och mort vilket visar att den positiva fangstutvecklingen i omrédet fortsatter. Vid
jamforelser mellan fiskarna i Biotestson och de utanfor anlaggningen fanns dock
skillnader i individernas kondition. Mortarnai Biotestson hade klart sémre kondition
anindividernai Forsmarks skérgard, vilken kan indikera fodobrist i omrédet. Eftersom
fiskar @ vaxelvarma och foljer omgivningens temperatur hojs fiskens metabolism
vid 6kad temperatur och kréaver darfor okat energiintag. Konkurrensen om fdéda,
som bland annat bestar av bottenlevande djur och véxter, tillsammans med 2011 &rs
|anga perioder av hogatemperaturer i Biotestson kan varaanledningen till den ddliga
konditionen hos mort. For abborre daremot syntes endast sma skillnader i kondition
mellan individer i anlaggningen och referensomradet. Det réder sannolikt inte ndgon
fodobrist for édre abborrindivider i Biotestg6n eftersom tillgangen pa sméafisk, sdsom
[6ja och mart, &r stor.

En 6kning av mangden bottenlevande djur, likt den som skedde under 1980- och
1990- talen pa stationen vid Lansman (16 m), tyder ofta pa eutrofierande processer
i omradet. Eftersom referensstationerna i Finbofjarden uppvisade ett liknande
monster pa 1990-talet och inte kunde skiljas fran dem i Forsmarksomréadet, har for-
andringen dock tolkats som storskaligaférandringar, som inte & unikafor stationen
i Forsmark. Fran mitten av 2000-talet minskade dock biomassornai referensomradet,
medan de var fortsatt htga pa stationen i Forsmark. Den olika utvecklingeni faunan
under de senare dren kan vara ett tecken pa att det varmare vattnet i kylvattenplymen
paverkat bottnarnai omradet pa ett sitt som inte aterspeglatsi referensomradet.

Vid provtagningen 2011 var déremot tétheter och biomassor av de bottenlevande
djuren |aga, likalaga eller 1agre an i borjan av 1980-talet. Antal arter och faunans
sammanséttning skiljde sig inte fran de nérmast foreliggande aren. Faunans samman-
séttning, franvaron av svavelluktande sediment och svartfargade skal pa musslor

och snéckor tydde pa att de 1aga vardenainte orsakats av syrebrist i sedimenten. En
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forklaring kan vara att man vid provtagningen 2011 anvénde en betydligt |&ttare
huggare an tidigare ar, 26 kg jamfort med 44 kg. Eftersom sedimenten pa Lansman
bestar av hart packad finsand &r det méjligt att den |&ttare huggaren inte tréngt ner
tillrackligt djupt for att fa med de djupast nedgravda djuren, som mer storvéaxta
Marenzelleria spp. och Ostersjomusslor. PA mjukare sediment, som vid Engelska
Grundet, har huggarens tyngd mindre, eller ingen, betydel se.

Det &r oklart vad de senaste arens synnerligen | aga biomassor av bottenlevande djur
pa stationen i Oregrundsgrepens djupranna beror pa. Eftersom faunan haft en liknande
utveckling pa den djupa stationen i referensomradet &r resultatet dock sannolikt inte
kopplad till kraftverkets drift. Den snabba 6kningen av den invandrande havsborst-
masken Marenzelleria spp. kan ha haft en roll i sammanhanget, aven om man fort-
farande inte vet mycket om artens ekologi i Ostersjén och hur den péverkar 6vriga
arter. PA senare & har man genom genetiska analyser visat att det i Ostersjon finns
tre arter av havsborstmasksl aktet Marenzelleria i Ostergon, vilka & néastan oméjliga
att skilja at pa basen av utseendet. Enligt de senaste utbredningskartorna har man
funnit M. viridisi sydostra Ostersjon samt efter svenska viastkusten. M. neglecta har

man funnit i Egentliga Ostersjén upp till Alands hav och M. arctia i norra delarna

av Egentliga Ostersjon och Bottenhavet (http://www.frammandearter.se). Det gar
darfor inte att utesuta att olika arter inom detta havsborstmasksl dkte, vilka kan ha
nagot olika miljokrav och konkurrenskraft, forekommer i Forsmarks- och referens-
omradet.

Under 2011 visade fagelundersokningarna att Biotestsjon fortfarande &r ett viktigt
tillndl for gofagel, framst under vinterhalvaret. Den isfria miljon under vinterhalvaret
orsakad av utsl@ppsvattnet fran kraftverket, framst i Biotestsjon men aven i plym-
och intagsomradet, skapar goda férhallanden som bade rastplats och majlighet till
fodostk. Samtliga arter forutom knipa férekommer i hdgre utstrackning i Biotest-
§6n an utanfor anlaggningen och orsaken till att knipan féredrar omradena utanfor
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beror troligtvis pa att dess viktiga fodoresurs, Ostersjomussla, saknas i Biotestsion
sedan flera ar tillbaka (Kards m fl, 2009).

Resultaten fran hardbottenfaunaundersokningarna med artificiella substrat visar pa
skillnader i faunans artsammanséttning och biomassor mellan plymomradet och
intaget av kylvatten i Asphéllafjarden. En del av skillnaderna kan vara relaterade
till den hogre temperaturen eller kylvattenflodet och detta kommer att analyseras
vidare. For att 6ka mdjligheten till jamforelse mellan omréden fored &s att provtagnings-

utformningen modifieras sa att fler replikat, men farre plattor per sektion, anvands.

Den positiva utvecklingstrenden som synts for mellanskarven i Forsmarksomradet
fram till 2009 har under de féljande tva aren avstannat. Under de senaste aren har
det skett en viss forandring i skarvpopulationen langs Upplandskusten da antalet
hackande faglar minskat i omradet. Numera har antalet unga, icke-hackande individer,
Okat i omfattning och dessa stracker omkring utmed hela Upplands kuststrécka.
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