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Sammanfattning

Den biologiska recipientkontrollen vid
karnkraftverken 1997 utfordes med smarre
undantag enligt faststallda program. Med
anledning av observationer i bl a kon-
trollprogrammen har under aret aven
genomforts vissa specialundersékningar
vid Forsmarks, Barsebacks och Oskars-
hamns kraftverk.

Forsmark

I likhet med tidigare ar genomgick botten-
faunan i Biotestsjon kraftiga svangningar.
Glattmaskar och fjddermygglarver for-
svann i stort sett vid arets slut efter en
period med mycket hdgatatheter. Tatheten
av fisk varierar ocksa i Biotestsjon, aven
om fluktationerna ar mindre dramatiska.
Efter en svacka under 1990-talets mitt
har bestandet av mort ater okat. Fang-
sten av abborre har nastan kontinuerligt
okat fran 1980 till 1993, foljt av en till-
bakagang som fortsatte 1997. Sannolikt
bidrar den svaga rekryteringen 1995 till
resultatet. Bottenfaunan utanfor Biotest-
sjon har tidigare samvarierat i tithet med
referensomradet i Finbo. Under 1997
avviker dock stationen i Forsmark med
minskande biomassa bottendjur medan
den fortsatt stiger i Finbo. Provfiskena
gav hoga fangster av abborre och sarskilt
mort i skargarden. Totalfangsterna var de
hégsta som uppmatts sedan programmet
startade 1983. Arsklasserna av abborre
1994 och 1995 var jamforelsevis starka i
Forsmarksomradetvilket vid sidan av den
varma sommaren kan bidra till att for-
klara de hoga fangsterna. Tatheten av
arsyngel var relativt 1ag 1997, men den
synnerligt goda tillvaxten antyder att
arsklassen anda kan bli stark. Ingen torsk
fangades under 1997, vilket visar att det
fortfarande saknas rekrytering till Alands
hav och Bottenhavet. Tatheten av sik fort-
satte att minska och har legat pa lag niva
sedan 1992.

Biologisk recipientkontroll vid karnkraftverken

Oskarshamn

Fangsterna av abborre i Hamnefjarden
har legat pa hog niva under 1990-talet.
Bilden kvarstod under sommarprovfisket,
medan varundersokningen gav vikande
fangster. De hoga fangsterna ar anmark-
ningsvarda mot bakgrund av den hdga
temperaturen, dver 30°C under provfisket
i augusti. Fangsten av gulal lag kvar
pa en hdg niva under 1997. Bestandet
domineras sannolikt fortfarande av alar
som sattes in under 1980-talet. Abborr-
rekryteringen i Hamnefjarden var mycket
svag 1997, och den nedgang som noterades
efter 1993 har alltsa accentuerats. | om-
radet utanfor Hamnefjarden gav prov-
fiskena mycket goda fangster av abborre,
medan tatheten av mort tycks minska
efter 1994. Monstret 6verensstammer val
med referensomrédet i Kvadofjarden. Ars-
klassanalysen pa abborre visade en ovan-
ligt hog andel ettariga fiskar i 1997 ars
prov, vilket torde bero pa att tillvaxten
varit osedvanligt snabb. En generellt god
tillvaxt hos abborre i Simpevarp antyder
positiva effekter av kdlvattnet &ven utan-
for Hamnefjarden. Aldersférdelningen
indikerar inga markanta variationeri ars-
klasstyrka hos abborre under senare ar.
Fangsterna av stromming vid Simpevarp
minskade for tredje aret i foljd. Den tidi-
gare visade anlockningseffekten kvarstod
dock. En art som varierat kraftigt ar rot-
simpan, som minskat till laga tatheter
efter 1991-92. Fangsterna av torsk fort-
sétter att spegla deni stort sett uteblivna
rekryteringen sedan 1980-talets mitt.
Bottenfaunan i Simpevarpsomradet har
under i stort sett hela undersdkningspe-
rioden sedan 1962 samvarierat val med
referensomradet i Kvadofjarden. Resul-
taten 1997 avvek inte fran detta monster.
Antalet arter tenderar att 6ka, medan
individtatheterna fluktuerar Over tiden.
Jamfort med foregaende ar hade blamuss-
lor och snackor minskat i proven.
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Barseback

Provfiskena med smaryssjor visade som
tidigare ar att guldlen anlockas till ut-
slappet. Fangsterna pa 6vriga stationer
har i flera fall varierat kraftigt, vilket
kvarstod 1997. Generellt sett finns en
tendens att fangsterna 6kat nagot under
1990-talet, men denna bild kan inte bara
vara beroende av tdtheten utan dven av
att temperaturen varit hég. Tanglaken
har tidigare varit vanlig i fangsterna.
Under de senaste tva-tre aren har den
dock minskat i forekomst och lag 1997 pa
en mycket Iag niva pa samtliga stationer.
Fangsterna av torsk, mest ung fisk, har
aterhamtat sig nagot fran 1980-talets laga
varden. Ingen storre forandring notera-
des dock 1997. Generellt visar provfisket
att utslappsomradet inte avviker fran de
dvriga stationerna. Férekomsten av sma-
al i silstationen kontrolleras arligen for
att faststalla kompensationsbehovet.
Knappt 200 kg smaal fangades. Da ska-
dor pa al tidigare 6verkompenserats, an-
sags ytterligare utsattningar av alyngel
inte vara motiverade under 1997.

Ringhals

Fangsterna av gulal i ryssjefisket har
varierat kraftigt i recipientomradet,
medan Ovriga omraden legat pa en be-
tydligt lagre och mer stabil niva. Resul-
taten 1997 visade som tidigare en tydlig
anlockningseffekt. Stensnultra och skér-
snultra ar strandlevande fiskar som trivs
i varmt vatten. Trots detta visas ingen
anlockningseffekt. Den art som tydligast
visar anlockningseffekter ar strandkrab-
ban. Den nedgang i tathet hos denna art
som indikerades 1996 efter hoga fangster
1994-1995 fortsatte 1997. Kallvatten-
arterna, representerade av rotsimpa, ox-
simpa, femtommad skéarladnga, tanglake
och torsk, visade alla tydliga skyende-
reaktioner med laga fangster i naromradet.
Oxsimpan har liksom tdnglaken minskat
i tathet under en foljd av ar, vilket fort-
satte aven 1997. Fangsterna av ung torsk

var laga 1997, vilket indikerar att rekry-
teringen till kustomradet fortsatter att
vara svag.

Sarskilda undersdkningar

Temperatureffekter pafiskars konsorgan
har studerats vid kraftverken i Forsmark,
Oskarshamn och Barseback. Abborre,
gadda, mort, gers, bjérkna och tjocklap-
pad multe har undersokts. Tecken pa re-
sorbtion av 4gg under olika stadier av
utveckling har noterats for samtliga arter.
Allvarlig paverkan som kan kopplas till
hog temperatur har visats for abborre,
gadda och mort. Gersen och féormodligen
aven den tjocklappade multen paverkas
lite, medan bjorknan, som &r portions-
lekare, reagerar med en 6kad dggproduk-
tion. Skadorna hos abborre och mort var
i vissa fall sa allvarliga, att fiskens fort-
plantning helt slagits ut. | manga fall
observerades massforekomst av en mikro-
sporidie, en parasit som forokar sig inne
i 4ggen, hos fiskar med fortplantnings-
skada. Parasiten forekom vanligt hos
mort och i ett fatal fall hos gadda, medan
den saknades hos abborre. Effekterna pa
fortplantningen kan alltsa inte enbart
harledas till angrepp av parasiter.



Forord

Recipientkontrollen vid kdrnkraftverken
omfattar dels en 6vervakning av sprid-
ningen av radioaktiva @mnen, dels un-
dersdkningar av kylvattnets paverkan pa
miljon. Fiskeriverkets Kustlaboratorium
ansvarar for den biologiska recipientkon-
trollen vid landets samtliga karnkraft-
verk samt bitrader Statens Stralskydds-
institut vid genomfdrandet av de radiolo-
giska programmen. | Forsmark och Os-
karshamn sker den biologiska kontrollen
i samverkan med lansstyrelserna, som ar
tillsynsmyndigheter for programmen. Vid
de dvriga tva anlaggningarna, Ringhals
och Barseback, har programmets omfatt-
ning faststallts i Vattendomstolens slut-
domar, varefter Kustlaboratoriet uppdra-
gits att genomfora kontrollen.

Den biologiska recipientkontrollen
bestar dels av langsiktiga program for
att folja framst fisk- och bottenfauna-
samhallenas utveckling, dels av mer spe-
ciellainsatser som kan foranledas av t ex
observationer i dessa basprogram. Ett
aktuellt exempel &r de undersdkningar
som vi anser vara motiverade med anled-

Biologisk recipientkontroll vid k&rnkraftverken

ning av att iakttagelser i Biotestsjon i
Forsmark och i Hamnefjarden utanfor
Oskarshamnsverket tyder pa att kénsor-
ganen kan skadas hos fiskar som vistas i
varmt vatten.

| kontrollarbetet ingar att arligen
sammanstalla och rapportera de obser-
vationer som gors. Dessa arsrapporter
overlamnas till bolagen och till lanssty-
relserna under borjan av aret. Ungefar
vart femte ar gors dessutom samman-
fattande beskrivningar av undersdknings-
resultaten. Under 1997 publicerades sa-
dana rapporter fran undersckningarna
vid Forsmarks- och Oskarshamnsverken
samt ar 1998 fran Ringhalsverket. Totalt
sett ar kontrollprogrammen omfattande
och ger ett avsevart bidragtill den svenska
miljo6vervakningen — inte minst da
understkningarna aven tacker referens-
omraden. Det kan alltsa finnas ett in-
tresse aven for en storre publik att ta del
av resultaten, varfor vi fran och med 1994
publicerat arsrapporterna i samlad form
i var serie "Kustrapport”. Fran ar 1998
publiceras arsrapporterna i Fiskeriverkets
rapportserie "Fiskeriverket Rapport”.
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Inledning

Arsrapporten ger en 6versiktlig redo-
visning av den biologiska kontrollverk-
samheten i vattenrecipienten utanfor
Forsmarks kraftstation 1997. Undersok-
ningar har pagatt sedan 1978 och med
nuvarande omfattning sedan 1991. En
sammanfattning och fordjupad diskussion
av kontrollverksamheten aren 1990-1995
gesi Mo etal 1996. En utforlig beskrivning
av kontrollprogrammets metodik beskrivs
i Thoresson 1992, och hur arets kontroll-
program genomforts ses i appendix.

I undersokningarna studeras kraft-
verkets paverkan pa fisk och bottendjur.
Resultatenjamfors med referensomraden
Oster om Gréaso och i Finbofjarden (NY
Aland).

For recipientkontrollens genomfor-
ande ansvarar Fiskeriverkets Kustlabora-
torium i Oregrund.

Forsmark

Inledning 11
Kraftverkets drift 12
Fiskforluster i silstation 13
Biotestsjon 14
Oregrundsgrepen 17

Riktade undersokningar 23
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Kraftverkets drift

Trots att en ny automatisk rensmaskin
byggdes under 1996 tvingades man under
c:a 44 dygn under perioden 8 juli till 6
oktober 1997 slappa kylvattnet genom
reservutskovet direkt ut i skargarden
vaster om Biotestsjon. Detta berodde pa
osedvanligt stor algtillvaxt i Biotestsjon
under sensommaren.

juli  sept

Figur 1. Manadsmedelvarden for vatten-
temperaturen vid kylvattenintaget (2 m djup
april-oktober) samt i en méatpunkt inne i Bio-
testsjon (1,9 m) under 1997.

Manadsmedelvardena foér vatten-
temperaturen var under april till oktober
1997 mellan 5,2 och 8,9 grader hdogre i
Biotestsjon an i intagsvattnet. De hogsta
uppmatta vardena var 30 grader i Bio-
testsjon respektive 21,9 grader i intags-
vattnet, vilka uppmattes 8 augusti.

manadsmedeltemperatur

intervall for min- och maxtemperatur



Fiskforluster i silstationen

| den kvantitativa kontrollen av forluster
av fisk i silstationen vid block 1 och 2,
vilken genomfordes under atta veckor pa
varen och tolv veckor pa hosten, har de
totala forlusterna av samtliga fiskarter i
kraftverket berdknats. Forlusterna i F3
ar skattade till halva mangden av forlus-
terna i FI/F2:s silstation. De fiskar som
omkommer i silstationen ar mestadels
yngel och speglar férekomsten av dessa i
omradet. Pa vararna ar det saledes yngel
fodda aret innan och som &verlevt vintern
som noteras i kontrollen, medan de som
forekommer pa hostarna ar arets yngel.
De totala forlusterna under varperioden
1997 var 1900 000 fiskar med en samman-

antal, miljoner vikt, kg

-10 000

1989 1991 1993 1995 1997
antal, miljoner vikt, kg
-2000
-1000

1989 1991 1993 1995 1997

Biologisk recipientkontroll vid karnkraftverken

lagd vikt av 10 000 kg fordelade pa 27
arter. Under hosten var forlusterna totalt
2 800 000 fiskar med en sammanlagd vikt
av 4 000 kg fordelade pa 26 arter. Av de
mangdmassigt mest betydelsefulla arter-
na var forlusterna under varen lika av
storspigg och nagot hogre av strémming
an foregaende var (figur 2). Under hosten
var férlusterna av strommingar hégre an
aret innan, medan forekomsten av stor-
spigg inte foérandrats markbart. Av 6vriga
arter forekom mort och abborre i ovanligt
hoga tatheter. Sannolikt beror detta pa
att fiskyngelproduktionen varit stor under
den varma sommaren 1997.

antal, miljoner
L storspigg, host

vikt, kg

_ 2000

- 1000

1993 1995 1997

antal, miljoner vikt, kg

stromming, host

1989 1991 1993 1995 1997

T ingen provtagning

Figur?2. Forluster av storspigg och stromming i intaget till Forsmarks kraftstation 1988-1997.

Var: vecka 17-24. Host: vecka 37-48.

13
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Biotestsjon

De olika provtagningsstationernas lagen
framgar av figur 3.

« Natstationer, 1-5
yngelprovtagningar

bottenfauna

0 200 m

Figur 3. Provtagningsstationer i Biotestsjon.

Fiskbestandens utveckling

Fran en mycket hog niva under 80-talet
minskade fangsterna av mort fram till
1994 och var under 1995 fortfarande laga.
Under de forsta aren av 1990-talet skedde
formodligen en invandring av sma mortar
varfor fangsterna 1996 och 1997 okade
till ungefar sammaniva som 1991. Fang-
sten av abborre 6kade fram till 1993, men
har darefter langsamt minskat (figur 4).

Arsklasstyrka hos abborre

I de tre senaste arens fisken dominerade
tva- och trearingarna. Ingen arsklass var
dock anmarkningsvart stark (figur 5).
Resultaten antyder att rekryteringen va-
rit svag 1994-1995. Att arsklassen fodd
1995 var osedvanligt liten stods av ars-
yngelkontrollen (figur 6).

Téathet hos yngel

Tatheten av abborryngel i Biotestsjon
var medelgod (figur 6). Tillvixten hos
abborrarna forsta levnadsaret var, lik-
som tidigare ar, hogre an vid referens-
omradet vid On pa utsidan. Tillvaxten vid
referensomradet var betydligt hogre an
normalt och pd samma niva som rekord-
aret 1984 (figur 7). Férekomsten av mort-
yngel var, i likhet med tidigare ar, obe-
fintlig.

Forekomst av fisksjukdomar

I samband med provfisket granskades
samtliga fiskar med avseende pa fore-
komst av yttre sjukdomssymptom. Vid
arets fiske noterades totalt 57 sjuka fiskar
(2,8%), varav 55 var sjuka mortar. Av dessa
hade 53 svarta pricksjukan och tva skelett-
defekter. Aven tva bjorknor hade svarta
pricksjukan.

antal/station och dygn

100 -

—— totalt
__ mort
...... abborre

Figur4. Fangster i Biotestsjon under oktober_—
november, 1978 —1997.



antal/station och dygn

abborre
1995
alder
1994 1992 1990 1988 1986 1984
fodelsear

1996

1995 1993 1991 1989 1987 1985
fodelsear

1997

1996 1994 1992 1990 1988 1986
fodelsear

Figur 5. Fangsterna av abborre i Biotestsjon
fordelade pa alder 1995, 1996 och 1997.

Bottenfauna

Nar kraftverket startade 1980 gynnades
framst tusensnackor (Potamopyrgus anti-
podarum), men ocksa slammarlor (Coro-
phium volutator) och glattmaskar (Oligo-
chaeta) (figur 8). Faunan dominerades dven
under forsta halvaret 1997 av dessa arter.

Vid provtagningen i augusti fanns
tusensnackorna och glattmaskarnai ovan-
ligt hdga tatheter, medan slammarlorna
endast forekom i ett fatal exemplar.
Fjadermygglarverna och marlkraftorna

Biologisk recipientkontroll vid k&rnkraftverken

antal/skott
50

1975 1980 1985 1990 1995
| abborre Q mort

Figur 6. Medelfangst av arsyngel av abborre
och mort i Biotestsjon.

mm
100-

50

0
1975 1980 1985 1990 1995

~Biotestsjon Referensomradet

Figur 7. Langdtillvaxthos arsyngel av abborre
* Biotestsjon och referensomradet vid On.

blev daremot rikligare. Vid oktoberprov-
tagningen var fjadermygglarverna talri-
kare &n ndgonsin, medan samtliga 6vriga
arter minskade i antal och kraftdjuren
helt férsvunnit ur proverna. | december
hade aven fjadermygglarverna minskat i
antal och samtliga arter forekom i synner-
ligen laga tatheter. Tidigare ars bild av
kraftiga svangningar i de olika botten-
djurens forekomst i Biotestsjon kvarstar
alltsa 1997,

15
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4000

2000.

4000

2000

87

89

fiadermyggor

Ostersjd mussla

91

93
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12100 14250
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Figur 8. De viktigaste bottendjuren samt den totala biomassan och artantalet pa station 5

i Biotestsjon under perioden 1987—1997.



Oregrundsgrepen

De olika provtagningsstationernas lagen
framgar av figur 9.

»\V/e

Biotestsjon

Forsmarks
kraftstation

Yngelprovtagning

Nétstation med néatlaggets
riktning markerad

M  Bottenfaunastationer

Biologisk recipientkontroll vid karnkraftverken

Figur 9. Provtagningsstationer i Oregrundsgrepen.

Bestandsutveckling hos varmvattenarter

Fangsterna av abborre var fortsatt htga
i Forsmarksomradet och forandrades inte
namnvart fran det féregdende aret, varken
i Forsmarks- eller i referensomradet i
Finbofjarden (figur 10).

Fangsterna av mort 6kade kraftigti
Forsmarks bada delomraden och i refe-
rensomradet i Finbofjarden. | Forsmarks-
omradet var fangsterna de storsta sedan
fiskena borjade.

Arsklasstyrka hos varmvattenarter

| fAngsterna 1995, 1996 och 1997 var
aldersfordelningen mycket likartad i de
tva omradena, forutom att i Forsmarks-
omréadet forekom ett storre antal av tva-
ariga abborrar, i fangsterna 1996 och
1997 (figur 11).
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antal/station och dygn

FM, sektionl

antal/station och dygn

FM, sektion 2

1985 1995

antal/station och dygn

Finbo

- totalt
- abborre
- mort

Figur 10. Bestandsutveckling hos tva varm-
vattenarteritva delomraden i Forsmarks skar-
gard, ett belaget sbder om Biotestsjon (station
31 —34) och ett vaster om Biotestsjon (station
28, 29, 35 och 36) samt referensojnradet i
Finbofjarden.

antal/station och dygn

1995

1992 1990 1988 1986 1984 1982
fodelsear

1996

alder
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Figur 11. Fangsterna av abhorre i Forsmark
och i referensomradet i Finbofjarden férdelade

p& Aider 1995> 1996 och i99j



Tathet hos yngel

Produktionen av arsyngel av abborre och
mort i skargarden vaster om Biotestsjon
var relativt liten under 1997 (se tabell
nedan). Tillvéaxten hos abborrarna under
forsta levnadsaret var dock betydligt
hdgre an normalt och i samma niva som
rekordaret 1994,

Sjukdomar hos varmvattenarter

Fran fiskena efter varmvattenarter fanns
ett fatal fiskar med yttre sjukdomssymp-
tom noterade. | Forsmarksomradet hade
0,5% av mortarna svarta pricksjukan. Ett
fatal sjuka fiskar registrerades i Finbo-
fjarden (0,1%).

Bestandsutveckling hos kallvattenarter
Bestandsutvecklingen hos kallvatten-

arterna torsk, sik och hornsimpa var lik-
artade i Forsmarks- och i referensomradet

Biologisk recipientkontroll vid karnkraftverken

Oster om Graso. Under de senaste aren
har bara enstaka torskar férekommit i
fangsterna och 1997 fangades ingen torsk
vare sig i Forsmarks- eller Graséomradet
(figur 12). Liksom de senaste aren var
fangsterna av sik sma i bada omradena
1997. Hornsimporna, som varit fataliga
de senaste aren, dkade under 1997 i Fors-
marksomradet men inte utanfor Graso.

Arsklasstyrka hos kallvattenarter

| de tre senaste arens sma fangster av sik
fanns ingen arsklass somvaranmarknings-
vart stark (figur 13). Arsklassmonstret
avvikerinteindgon storre utstrackning fran
referensomradet dster om Graso.

Sjukdomar hos kallvattenarter

Vid fiskena efter kallvattenarter noterades
inga fiskar med yttre sjukdomssymptom.

Medelfangst per skott av yngel och sméfisk vid On.

ar antal abborre rTJ('jI’t gers gadda id bjorkna l6ja elritsa spiggar gobider stromming sarv nors

skott Ay ay ay ay ay ay ay
79 12 104 7.1 0,8 01 0 0 41 01 +Ht +H+
80 27 10,1 6,1 0,7 01 0 0 3,8 1,9 +++ +++
81 27 91 187 01 01 01 0 25 07  +++ -
82 30 5,0 0,8 01 08 0 29 121 0,3 +++ +++
83 12 2,1 0,1 01 1,2 11 1,8 1,8 0,1 +++ +++
84 30 12 0,3 0,2 0,1 0 0 0 3,5 0 0,1 +++
85 30 22 30 01 0 o0 0 01 21 80 0,5 0,9
86 30 0,9 0,6 0 0 0 0 0 2,3 0 2,5 17,9
87 30 13,5 08 01 0 0 0 0 3,8 1,6 0,4 298,2
88 29 621 593 01 0 01 0 228 763 0 0,2 271,7
89 10 2,2 85,0 0,2 0,1 0 0 10,0 28,0 0 6,0 102,5 0,2
90 30 64,8 18,0 0 0 0 0 26,7 52 1,7 0 71,7 0
91 30 7,3 174 01 0 0o 03 37,7 0,7 0 0 6,5 0
92 30 22,7 7,7 0,0 0,0 0 00 457 0,4 0,0 0,0 29,6 0
93 30 12,6 0,3 <0,1 0,1 0 08 4,2 0,7 6,7 <0,1 25,7 0 01
94 30 34,0 15 0 0,2 0 1,1 108,4 3,6 0 4,3 29,0 0 0
95 30 19,0 14 04 0 0,0 0 121,6 15 0 0 203,1 0 0
96 30 6,6 4.8 0 0,1 0 4,2 1630 0 0 0 224,0 0 0
97 30 4,3 0,7 0 0 0 10 914 0 0 0 243,4 0 0

ay=arsyngel

+++=hdga tatheter
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antal/station och dygn antal/station och dygn

1,0
torsk
1990 1992 1994 1996 alder
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fodelseér
1,0
1990 1992 1994 1996 slder
1995 1993 1991 . 1989 1987
fodelsear
hornsimpa
1990 1992 1994 1996 alder
1996 1994 1992 1990 1988
fodelsedr
HI Forsmark

Q Gréso

Figur 12. Bestandsutveckling hos kallvatten- ~ Figur 13. Fangsterna av sik fran Forsmark
fiskar i Forsmarksomradet (station 2-9) och i och referensomradet dster om Grasé fordelade

ett referensomrade dster om Gréaso. pa alder 1995, 1996 och 1997.
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Gonadskador pa abborre och mért

Vid fisken i FM 3:s kylvattenkanal er-
holls totalt 72 abborrhonor, varav 44 var
kénsmogna. Av dessa hade 9 stycken
(20%) synbara skador pa gonadernai form
av e] normalt utvecklad rom eller med
partier av eller helt déda romséckar (se
tabell nedan).

Av totalt 48 mortar var 38 kdnsmog-
na. Av dessa fanns 1 (3%) med ej normalt
utvecklad rom.

Flest fiskar med skadade gonader
aterfanns i de storre langdgrupperna. Vid
referensfiskena 6ster om Grasoé fanns
ingen fisk med skadade gonader.

Bottenfauna

Pa de tva grunda provtagningsstationema
utanfor Biotestsjon var utvecklingen hos
totala antalen bottenlevande djur relativt
likartad (figur 14). Sedan slutet pa 1980-
talet har antalet djur i proverna varit
hogre &n under den tidigare perioden.
Efter en minskning i individantal 1994,
okade de nagot pa bada stationerna fram
till 1996, men minskade under 1997 pa
bada stationerna. En av stationerna kan
paverkas av kylvattnet de perioder da
reservutskovet ar oppet (stn 68), vilket.

Biologisk recipientkontroll vid kérnkraftverken

ocksa skedde under 1996, da reservut-
skovet var 6ppet under hela aret fram till
i slutet pa oktober. Det gynnade framst
glattmaskar (Oligochaeta) som da dkade i
antal, medan de varmekansliga Ostersjo-
musslorna (Macoma balthica) minskade.
Under 1997 minskade glattmaskarna i
antal medan Ostersjomusslorna 6kade pa
stationen utanfor reservutskovet och
faunan pa de bada stationerna liknade
varandra mer &an aret innan.

Pa den medeldjupa stationen (16 m
vid Lansman) i Forsmarksomradet 6kade
individantal och biomassor under perioden
1992-1996, men minskade under 1997
(figur 15). Okningen under 1990-talet
kunde bero pa storskaliga forandringar
efter kusten, eftersom en sadan ¢kning
ocksa observerades i referensomradet i
Finbofjarden, men den kan ha forstarkts
av atttemperaturpaslageti ytvattnet for-
orsakat 6kad produktion och darmed 6kad
organisk halt pa bottnarna. Minskningen
1997 har ingen motsvarighet i referens-
omradet och det ar oklart ifall denna kan
ha haft samband med eventuell franvaro
av okad naringstillforsel till omradet
genom det langvariga dppethallandet av
reservutskovet under 1996.

Antal kénsmogna honor i fAngsterna fran FM 3:s kylvattenkanal férdelade p& langd-

grupper.
abborre mort
langdgrupp totalantal % fiskar med totalantal % fiskar med
skadade gonader skadade gonader
19 | 2
21 3 4
24 5 12
26 3 33 12 8
29 4 25 7
31 0 0
34 8 !
36 10 30
39 4 25
41 5 40
44 | 100
totalt 44 20 38 3
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Figur 14. Antalet bottendjur virarna 1978-  Figur 15. Bottendjurens biomassor vararna
1997 pa tvd grunda stationer (9 m) i  1990-1997paenstation i Forsmarksomradet
(16 m) och tva stationer (24-29 m) i referens-

Forsmarksomradet. n) och T
omradet i Finbofjarden.
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Riktade undersokningar

Utbver det ordinarie kontrollprogrammet
pagick under 1997 féljande undersok-
ningar:

Skador pa fiskars kdnsorgan

Under 1997 fortsatte de pagaende under-
sokningarna av skador pa fiskars kons-
organ enligt ett program som togs fram
efter diskussioner med miljéansvarigavid
Forsmarks- och Ringhalsverken. Tidigare
observationer visade, att saval mort,
abborre som gadda drabbats av stord
aggutveckling i bade Biotestsjon och i
F3-s kylvattenkanal. Detta tolkades som
temperatureffekter pa konsorganens ut-
veckling. Under 1997 fick vi dock informa-
tion fran Finland, som pekade pa att en
encellig parasit kunde vara atminstone
delvis ansvarig for effekterna. En nér-
mare utredning av férhallandet har pa-
borjats, och resultaten av denna avses
rapporteras under 1998.

Kontroll av sikyngelférekomst

Under maj 1997 utférdes training efter
sikyngel vid fyra tillfallen i tre delomra-
den i Forsmarksomradet. Delomradena
var beldgna utanfor reservutskovet, vid
Hasten och i ett omrade vid hamnen och
jamfordes med liknande undersdkningar
1990, 1992 och 1996. Forekomsterna av
sikyngel var mycket laga i samtliga tre
delomraden 1997, men nagot hogre i det

Biologisk recipientkontroll vid karnkraftverken

sydligaste omradet vid hamnen ani de tva
andra omradena. Resultaten jamfordes
med liknande undersokningar i ett refe-
rensomrade i Kallrigafjarden. Sikyngel-
forekomsten var lika 1&g har, varfor den
laga sikyngelforekomsten i Forsmarks-
omradet 1997 troligen inte beror pa kraft-
verkets drift.

Alarna i svallschaktet

| september 1996 framkom att en ansen-
lig méangd al uppeholl sig permanent i det
s k svallschaktet, som ligger i omedelbar
anslutning till kondensorerna i reaktor-
byggnaden. Alen antogs komma fran havet
till svallschaktet via den utslappstunnel
som mynnar i kanalen pa utsidan av Bio-
testsjon. FOr att utrona tatheten av al i
utslappskanalerna karterades pa hosten
1997 delar av dessa med en mobil, fjarr-
styrd undervattensfarkost, en s k sjduggla.
Al, liksom annan fisk, kunde observeras
saval i svallbasséangernas grundare delar
som i utslappstunnlarna. Tatheten pa al
var dock lag. Det kan dock noteras, att det
stora vattenflodet inte pa nagot avgorande
satt tycktes begransa alens eller ndgon
annan fisks rorelseférmaga.
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Figur 16. Undersdkningsomradena i Simpevarp och Kvadofjarden.



Inledning

Den biologiska kontrollen av vattenreci-
pienten vid Oskarshamnsverket har efter
1988 bedrivits i enlighet med vad som
foreslagits i brev fran Naturvardsverket
(SNV) till OKG 1988-12-13 (SNV 82-
5377-88) med dverenskomna komplette-
ringar enligt brev fran OKG till SNV
1989-03-06. Ett biologiskt kontrollpro-
gram for vattenrecipienten faststalldes
av lansstyrelsen i Kalmar 1990-12-27.
Fr o m 1997 utgick fiske med natlankar
inom sektion 1 séder om Simpevarp och
fiske med djupnéat under hosten enligt
beslut av lansstyrelsen i Kalmar 1997-
09-10 (Dnr 245-5166-97).
Basundersokningar infor lokalise-
ringav ett karnkraftverk till Simpevarps-
halvon inleddes redan 1962 och vissa
moment har pagatt sedan dess. Vissa av

Biologisk recipientkontroll vid karnkraftverken

undersokningarnahar helatiden bedrivits
parallellt i Simpevarp och i ett referens-
omrade, Kvadofjarden, nara Valdemars-
vik (figur 16). Det senare omradet har
tidigare benamnts "Jamforelseomradet”,
Verksamheten under 1980-talettom 1988
sammanfattas av Neuman och Andersson
(1990). En sammanfattning och utvérde-
ring av resultaten tom 1995 presenteras
av Andersson et al. (1996).

Arsrapporten redovisar dversiktligt
kontrollverksamheten under 1997 till-
sammans med prelimindraresultat, framst
fran de moment som foljer langsiktig
utveckling hos fisk, bottendjur och alg-
samhallen. For en detaljerad beskrivning
av undersokningarnas praktiska genom-
forande hanvisas till Thoresson (1992 a,b).

Oskarshamn
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Kraftverkets drift och temperaturforhallanden i recipienten

Block 1 vid Oskarshamnsverket inledde
aret med revisionsavstallning, som pa-
gick till borjan av mars. Driften pagick
darefter hela aret med flera kortare av-
brott p g a driftstérningar och planerade
underhallsarbeten. Temperaturen pa in-
tagssidan steg kontinuerligt under var
och forsommar, med avbrott under tva
perioder ijuni (figur 17). Dessa orsakades
sannolikt av uppvéllande kallt vatten i
samband med franlandsvindar. Hoga
havsvattentemperaturer (20-23 °C) radde
under sommaren fran forsta veckan av
juli till forsta veckan i september. | det
utgdende vattnet registrerades 34 °C i
slutet av augusti. Efter den forsta veckan
i september intraffade en mycket snabb
sankning av havsvattentemperaturen
i samband med ihallande vastvindar.

mars  maj

Driften vid block 2 avbrots for revision i
juni-juli och for atgard av lackage i
reaktorinneslutningen under en vecka i
december. | 6vrigt radde stabil drift, dock
med reducerad effekt under en stor del av
varen och sommaren, delvis beroende pa
de hdga vattentemperaturen. Det tredje
blocket levererade energi under hela aret
med undantag for under revisionsavstall-
ningen i augusti-september. Kylvattnet
till detta block tas in via ett bottenintag,
placerat pa 18-20 m djup. Temperaturen
i det inkommande vattnet 6versteg 18 °C
under perioden 10 juli-20 augusti. Ut-
slappstemperaturerna uppgick till nara
eller dver 30°C under motsvarande period.

Data fran temperaturmatningarnai
den inre delen av Hamnefjarden gick for-
lorade pa grund av problem med matut-
rustningen.

mars sept  nov

temp, °C

utgdende temperatur
intagstemperatur

Figur 17. Dygnsmedeltemperatur for
inkommande och utgaende kylvatten
fran block 1,2 och 3 vid Oskarshamns-
verket.

mars



Fiskforluster | silstationerna

Forekomsten av fisk i det inkommande
kylvattnet kontrollerades i silstationen
for 01 vid 112 tillfallen under perioden
16 maj-30 september. Under delar av
augusti och september forsvarades genom-
forandet av en stor férekomst av maneter.
Den totala forlusten av al under perioden
har beraknats till 565 mindre alar (<40
cm) och 58 storre, vilket i bada fallen ar
farre an foregaende ar. Fran 02 har fisk-
rakningsdata inkommit for perioden fran
16 april till 3 september. Uppehall gjordes
under revision under juni-juli och i sam-
band med kraftig manetférekomst under
en stor del av augusti och september. FOr-
lusten av al uppgick till 1 795 sma och

Biologisk recipientkontroll vid karnkraftverken

757 storre, vilket innebar att den totala
forlusten av al var nagot mindre an den
rekordhdga noteringen 1996.

Strommingvar vanligastbland 6vriga
arter med drygt 100 000 individer. Over
9 000 flundror innebar att den tidigare
rekordnoteringen fran foregaende ar
Overstegs med ca 50%. Abborre och mort
forekom i mattliga méangder och stora
mangder storspigg noterades under var
och férsommar.

Kontrollen av 03 inskranker sig till
anmalningsplikt for driftpersonalen vid
situationer som avviker fran de normala.
Inga rapporter har inkommit.
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Fiskbestandens langsiktiga utveckling

Bestandsutveckling for stationara varmvattenar-
ter i Hamnefjarden

Fisketi Hamnefjarden ar uppdelat pa sju
fisken under perioden mars-juni och en
intensivinsats om sex fisken under sen-
sommaren. Resultatet 1997 for de fem
vanligaste arterna redovisas nedan:

Var sommar
art antal vikt (kg) antal vikt (kg)
abborre 443 94 951 223
mort 590 76 416 46
bjérkna 870 125 988 126
gers 202 9 19 1
sarv 41 5 236 28

Utvecklingen fér abborre och mort i
Hamnefjarden sedan 1980 redovisas i
figur 18. En tillbakagang for abborre re-
gistrerades under varen, medan fangsten
under sommaren 6kade nagot. Medel-
vikten under sommaren hade minskat
fran 350 g till 230 g, som ett resultat av
rekrytering av unga abborrar. Mdrten
okade i varfisket fran den laga nivan 1996,
men gick tillbaka nagot i sommarfisket.
Bjorkna forekom i hoga tatheter bade var
och sommar och var den antalsmassigt
dominerande arten. Noteras kan dven en
ovanligt stor férekomst av sarv och sutare
under sommaren (236 resp 41 fiskar).
Temperaturen i Hamnefjarden under
sommarens fiske var myckethdg, som mest
over 31 °C. Det ar mot denna bakgrund
anmarkningsvart att fangsterna var sa
stora. En mycket kraftig forekomst av
vattenvéaxter, framst axslinga och nate-
vaxter med pavaxt av fintradiga alger,
foranledde att fjardens inre delar maste
rensas fore fisket. Detta fenomen har inte
forekommit tidigare.

Bestandsutveckling for al i Hamnefjarden

Under 1997 fiskades pa fyra stationer i
Hamnefjarden under perioden mars-juni.
Totalt fangades 648 gulalar eller i genom-
snitt 1,95 alar per station och natt (figur
19), en mattlig tillbakagang fran en rekord-
hog niva 1996. Gulalens langdfordelning
(figur 20) visar pa en succesiv hojning av

antal/nat och natt

abborre

........ mars-juni
-------- augusti-september

antal/nat och natt

mort

mars-juni
augusti-september

Figur 18. Fangst av abborre och mort med
biologiska lankar i Hamnefjarden aren
1980-1997.

antal/station och natt

1985

Figur 19. Fangst av gulal med smaryssjor i
Hamnefjarden under perioden mars—juni
aren 1982—1997. Uppehall i fisket gjordes
1983 och 1987. Observera att foréndrad
fiskemetodik mellan 1986 och 1988 innebar
att en viss forsiktighet maste iakttas vid en
jamforelse avperiodernafdre och efterforand-
ringen.
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Figur20. Langdférdelningforgulal i Hamne-
fjarden 1995, 1996 och 1997.

medellangden, vilket kan tas som ett
tecken pa att rekryteringen av unga alar
har varit svag under senare ar. Bestandet
i Hamnefjarden domineras sannolikt fort-
farande av de utsattningar som gjordes
under 1980-talet.

Sjukdomar och parasiter hos fisk fran Hamne-
fjérden

Yttre tecken pa sjukdomar observerades
hos 76 (1,2%) av totalt 6088 fiskar fran
Hamnefjarden. Trettio alar (4%) av totalt
648 hade yttre sjukdomssymptom, vilket
innebar en okning fran 1996 (2,1%),
framst orsakad av en storre forekomst av
blomkalssjuka. Nedan sammanfattas den
totala sjukdomsbelastningen (%) foér de
vanligaste arterna i fangsten med biolo-
giska lankar i Hamnefjarden (det totala
antalet kontrollerade fiskar ges inom pa-
rentes). En forhallandevis hog frekvens
av hudsar noterades liksom foregaende

var sommar
abborre 02 (443) 04 (951)
mort 4,2 (590) 02 (416)
bjorkna 1,0 (870) 00 (988)

Biologisk recipientkontroll vid karnkraftverken

ar for mort under varfisket. Sjukdoms-
frekvensen var fortsatt mycket 1ag under
sommarfisket.

Infektion hos al med nematoder av
slaktet Anguillicola observerades for
forsta gangen i Hamnefjarden 1988. Den
upp till 5 cm langa parasiten upptrader i
alens simblasa, dar den livnar sig av vard-
djurets blod. Parasiten har inforts till
Europa fran Sydostasien och & numera
starkt etablerad i Hamnefjarden. Under
varen genomfordes kontroll av 181 alar
fran Hamnefjarden. 109 av dessa (60%)
hade parasiter i simblasan, vilket inne-
béar en ndgot lagre andel an féregaende ar
(64%). Inga negativa effekter har kunnat
konstateras pa varddjurets kondition,
men en lindrig anemi har observerats hos
hart infekterade fiskar. Den storsta delen
av alarnavar lindrigt infesterade. Endast
atta hade mer &n tio parasiter och som
mest observerades 29 parasiter i en al.

Abborrens arsklasstyrka

Tva till fyra ar gamla abborrar domine-
rade Hamnefjardens abborrbestand 1997,
vilket innebéar en foryngringjamfort med
foregdende ar (figur 21). Foryngringen
aterspeglas i den sankning av medelvikten
som refereras i bestandsavsnittet ovan.

antal/nat och natt

alder, ar

U1995 [O1996 ; 11997

Figur 21. Fangst av abborre (<10 ar) per nat
och natt for enskilda aldersgrupper Hamne-
fjarden aren 1995—1997.
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Tathet av arsyngel

Téathet och tillvaxt hos arsyngel registreras
varje host i Hamnejarden. Ett referens-
material for tillvaxt samlas samtidigtini
den narbelagnamen ouppvarmda Getbergs-
jarden (figur 16). Vid tre sprangningsom-
gangar i Hamnejarden 1995 registrera-
des i medeltal 4,4 abborryngel per skott
(figur 22), vilket &r det lagsta som regist-
rerats under hela perioden fran 1983. |
den basta av omgangarna erholls 6,4 ab-
borrar per skott. Mortyngel forekom ojamnt
fordelade i Hamnejarden med i genom-
snitt 26 yngel per skott, vilket innebéar en
nedgang sedan foregande ar. Vid arets
sprangningar i Getbergsjarden regist-
rerades avenyngelférekomsten paenskilda
stationer. Abborre forekom i samma tat-
heter som i Hamnejarden (4,2/skott),
medan medelvardet for morten var hogre
(77/skott), till foljd av att en mycket stor
ansamling patraffades pa en av de femton
stationer som besoktes.

antal/skott

alla omgangar
g basta omgangen

Figur22. Antal arsungarav abborre per skott
vidsprangningar i Hamnefjarden aren 1983
1997. Da flera sprangningsomgangar gjorts,
anges resultatetfran den omgang som gett det
hogsta medelvardet.

Medellangden for abborryngel upp-
gick till 84 mm i Hamnejarden och 73
mm i Getbergsjarden och for mortyngel
till 60 respektive 51 mm. Ynglen var gene-
rellt betydligt storre &n under ett normalar.

Bestandsutveckling hos stationara varmvattenar-
ter i skargarden

Skargardens fisksamhallen foljs genom
fisken med natlankar under hbgsommaren.
Detta fiske bedrivs inom ett delomrade
soder om Simpevarp ochinom tvd omraden
i Kvadojarden( figur 16). Mellan 1989 och
1996 gjordes samma fiske i ytterligare
ett omrade vid Simpevarp. Detta lades
dock ner pa grund av att resultaten i de
badda omradena var mycket likartade.
Fiskena ar framst inriktade pa fangst av
ungfisk. Pa grund av detta anvandes en
delvis annorlunda sammansattning av
maskstorlekar an vid fisket i Hamne-
jarden. Totalfangst av de fem vanligaste
arterna redovisas nedan:

Simpevarp Kvadofjarden
sektion sektion
6 5 6
abborre 1251 679 1910
mort 1459 408 588
bjérkna 4269 166 214
gers 43 23 89
sarv 132 73 26

Utvecklingen for abborre och mort i
Simpevarp och Kvadéjarden sedan starten
1983 presenterasi figur 23. Abborren 6kade
nagot fran foregaende ar i Simpevarp och
i det yttre delomradet i Kvadojarden,
medan morten fortsatte att minska till
rekordladga nivaer i Kvadojarden. Det
mest uppseendevackande resultatet var
dock en mycket kraftig uppgang for bjorkna
vid Simpevarp. Dar fangades 6ver 4 000
exemplar av arten, vilket var tre ganger
mer &n tidigare hogsta notering. En annan
intressant notering ar att ruda fangades
i allatre omradena och att sutare fangades
i bada omradena i Kvadojarden. Dessa



antal/nat och natt

abborre

antal/nat och natt

mort
-------- SimpevarpOl ----—--- Simpevarp06
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Figur 23. Fangst av abborre och mort
med natlankar underaugusti aren 1983
1997 i skargarden soder om Simpevarp
och 1 Kvadofjarden.

bada arter borjade upptrada i fangsterna
under 1990-talet och férekom inte under
foregaende decennium.

Utover fiskena med natlankar fore-
tas ett fiske med biologiska lankar inom
ettomrade varderai Simpevarp och Kvado-
fjarden (figur 16). Detta fiske gors vid ett
enda tillfalle i augusti och har bedrivits
sedan bdorjan av 1960-talet. Fangsterna av
abborre under 1997 var de stdrsta som
registrerats i bada omradena, vilket aven
galler for bjorknai Simpevarp. Fangsterna
av abborre har genomgaende varit hoga
under 1990-talet. | synnerhet galler detta
for de senaste fyra aren i Simpevarp.

Biologisk recipientkontroll vid karnkraftverken

Sjukdomar och parasiter i skargarden

Den totala fangsten i sommarens fiske i
skargarden séder om Simpevarp uppgick
till mer an 7 800 fiskar. Bland dessa
patraffades endast sju fiskar (0,1%) yttre
tecken pé sjukdomar eller skador, vilket
ar en mycket 1ag frekvens. Frekvensen
for de vanligaste arterna ges nedan: (det
totala antalet kontrollerade fiskar ges
inom parentes).

abborre 0,1 (1539)
mort 0 (1529)
bjorkna 01 (4517)

Abborrens arsklasstyrka

Bestandet av abborre vid Simpevarp domi-
nerades 1997 av etttill tre ar gamla fiskar
(figur 24). Andelen ettaringar var ovanligt
stor, vilket indikerar en snabb tillvaxt for
arskullen fran 1996.1 Kvadofjarden rekry-
terades en ny arsklass fran 1995, som gav
nagot storre fangster av tvaaringar an
under de bada foregaende aren. Rekryte-
ringen av tvaaringar i Simpevarp var
daremot betydligt mindre. En intressant
observation ar att arsklasserna fran 1992
och 1993 har avklingat i betydligt storre
omfattning i Simpevarp an i Kvadofjarden
mellan 1996 och 1997. En betydligt snab-
bare tillvaxt i Simpevarp under senare ar
har sannoliktinneburit att abborrarna dar
redan under femte till sjatte tillvéxt-
sdsongen har vuxit sig s stora att de fangas
mindre effektivti de redskap som anvandes.
Av aldersprover fran 1997 framgar att
abborrarna i Simpevarp var 26 cm langa
efter fem ar, medan de i Kvadofjarden
endast vuxit till 20 cm.

Bestandsutveckling for kallvattenarter

Fisket med kustoversiktsnat (tidigare be-
namnda djupnéat) under varen beskriver
utvecklingen i omradet dar det uppvarm-
da kylvattnet moter och blandas med havs-
vattnet (figur 16) och registrerar i forsta
hand arter med ladga temperaturoptima.
Anlockning av stromming under vinter
och var har konstaterats i omradet, likasa
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antal/station och natt
15
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1 2356 T77rs 9 10

alder, ar
antal/station och natt
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alder, ar
antal/station och natt
1997
alder, ar

11 Simpevarp
B Kvadofjarden

Figur 24. Fangst av abborre (honor) for
enskilda aldersgrupper i Simpevarp och

Kvéadofjarden aren 1995—1997.
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stora populationssvangningar for saval
stationdra som vandrande marina arter.
Fran och med 1997 fiskas endast vid sex
tillfallen under perioden april-maj. Efter
utvardering drogs slutsatsen att enbart
varfisken racker for att belysa utvecklingen
for kallvattenarter. Resultaten for nagra av
de vanligaste arterna redovisas nedan:

antal
stromming 4477
mort 180
rotsimpa 22
tanglake 237
abborre 87
sik 12
torsk 10

Strommingsfangsterna minskade for
tredje aretifoljd och 1dg pa samma niva som
fore uppgangen pa 1980-talet (figur 25).
Strommingen var smavuxen med en domi-
nans for langder under 20 cm. Torsken
har legat pa en mycket lag niva under
hela 1990-talet (figur 25) och den laga
nivan for rotsimpa forandrades inte
namnvartmellan 1996 och 1997 (figur 25).
Bland 6vriga arter noteras en bibehallen
hog niva for flundra och att skarpsill och
tobiskung for andra aret i rad var betyd-
ligt vanligare an vad som tidigare varit
normalt for djupnétfiskena vid Simpe-
varp. En for fiskemetoden ny art regist-
rerades genom att ett exemplar av de
vanliga ringbuken fangades. Arten ar
smévuxen och p& intet satt ny i Oster-
sjons fiskfauna.

Sjukdomar och parasiter hos kallvatten-
arter

Sjukdomsfrekvensen i djupnéatfisket upp-
gick till 0,3% eller 15 fiskar av en total-
fangst pa 5 600 individer. Flundra domi-
nerade bland fiskar med yttre sjukdoms-
symptom. Drygt 9% av flundrorna hade
antingen hudsar eller hudtumorer. Virus-
sjukdomen Lymfocystis ar vanlig hos
flundror i Ostersjon och orsakar druv-
liknande tumorbildningar pahud och fenor.



antal/station och natt

stromming

antal/station och natt
torsk

antal/station och natt
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Figur 25. Fangst av stromming, torsk och
roétsimpa med kustoversiktsnat vid Simpevarp
aren 1970-1997.
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antal/anstr.

Kvadofjarden
Marso
Dragskar

Figur 26. Fangster av blankal med alflyt-
garn i omradena Marso och Dragskar vid
Simpevarp och i Kvadofjarden 1972-1997
(antal per redskap och dygn).

Journalforing av yrkesfiskefangster

Fangsterna av blankal med alflytgam tom
1997 redovisas i figur 26 for de tva storsta
fiskena vid Simpevarp (Mars6 och Drag-
skar) och for Kvadofjarden. Mellanars-
variationerna uppvisar tydliga likheter i
de tre omradena. Fangsterna i Marso
minskade till en mycket 1ag niva mellan
1995 och 1996 och aterhamtade sig endast
blygsamt 1997. Uppgifter for 1997 har inte
inkommit fran de bada andra omradena.
Utvecklingen under 1990-talet har varit
samre i de bada sydliga omradena an i
Kvadofjarden. Detta galler i synnerhet
Marso, dar fangsterna varit rekordlaga
de bada senaste aren.
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Bottenfauna

Bottenfaunasamhallets utvecklingi Simpe-
varp och Kvadéfjarden har foljts sedan 1962.
Individrikedomen pa de grundare loka-
lerna (17 m) minskade mellan 1996 och
1997, framst genom en tillbakagang for
blamusslor och tusensnackor (figur 27a).
En nedgang beskrivs i figur 27b dven for
antalet observerade arter, men denna &ar
delvis skenbar beroende pa att tusen-
snackor (Hydrobia spp) inte bestamts till
artnivaunder 1997 (figur 27b). Blamusslor
och dstersjomusslor har en stark dominans
pa de grundare stationernai havsbandet i
bade Simpevarp och Kvadofjarden. Botten-

ind/m2
A 17 m

4000-

2000-

ind/m2
Y- C: 22-24 m
3000-

2000-

1000-

djurssamhallena har uppvisat en tydlig
samvariation i de bada omradena inom
de bada djupintervall som undersokts.
Pa de djupare stationerna har individan-
talet varit 1agt under 1990-talet (figur
27c¢) och djurgrupper som indikerar syre-
brist har tidvis observerats i proverna.
Under senare ar ses dock en tendens till
aterhamtning. Ostersjomusslan dominerar
pa dessa lokaler, i synnerhet i Kvadof]ar-
den, dar den okade till numerar under
1997. Artantalet gick tillbaka nagot 1997,
aven har delvis till foljd av sammanslag-
ningen av Hydrobiaarterna (figur 27d).

antal arter/prov
B: 17 m

antal arter/prov
D: 22-24 m

Simpevarp

—- --- Kvaddfjarden

Figur 27a—d. Bottenfaunasamhéllenas utveckling i Simpevarp och Kvadofjarden

aren 1962 —1997.

A: totala antalet individer per kvadratmeter pa 17 m djup.

B: antal arter per prov pa 17 m djup.

C: totala antalet individer per kvadratmeter pa 22-24 m djup.

D: antal arter per prov pa 22-24 m djup.



Bentiska algsamhallen

De harda bottnarnas algsamhallen in-
venteras arligen pa en lokal med stark
kylvattenpaverkan och patva lokaler med
ringa paverkan av uppvarmt vatten.
Inventeringen ingar i den samordnade
kustrecipientkontrollen for Kalmar lan.
Undersokningen inleddes 1989 och sta-
tionerna vid Simpevarp har tillhort de
bastai lanet vad betraffar tackningsgrad
och djuputbredning for blastang. Skador
pa blastangsbaltet pa grund av betning
av tdnggrasugga har observerats under
senare ar. Vid dykningarna hosten 1997
konstaterades att ett glest tangbalte ater
etablerats pa stationen vid Stubbskar

Biologisk recipientkontroll vid kdrnkraftverken

norr om Simpevarp. En forbéattring ob-
serverades dven pa stationen narmast
utslappet, dar alla fem profilerna hade ett
sammanhangande balte. Foregaende ar
saknades ett sadant pa tva av profilerna.
P4 stationen vid Stora Ronnen, sdder om
Simpevarp, observerades inga storre for-
andringar. P& denna station forekommer
ett ca 20 m brett tdngbalte pa grunt
vatten och ett glest balte pa 4-6 m djup,
dar blastang och sagtang vaxer tillsam-
mans. Rdodalgsbaltena vid Simpevarp
hade &ven 1997 ett for regionen art- och
individrikt vaxt- och djursamhélle.
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Riktade undersokningar

Under senare ar har grava skador kon-
staterats pa konsorganen hos flera fisk-
arter i kylvattenrecipienterna for kraft-
verken i Forsmark och Oskarshamn. Ett
stort antal prover har insamlats, vilka
analyserats histologiskt av forskare i
Vilnius, Litauen, dar erfarenhet finns av
liknande skador fran bl a recipienten for
Ignalinaverket. Skadebilden fér mort har
presenterats (Luksiene och Sandstrom,
1994), och resultaten visade att en stor
del av honorna bar pa dgg som dott under
utvecklingen och att kdnsorganens funk-
tion blivit arytmisk och inte langre kopp-
lad till &rstiderna. Preliminara resultat
tyder pa att andra arter drabbats pa ett
liknande satt som morten. Uppenbara
skador har konstaterats hos abborre och
gadda. | Hamnefjarden och Forsmark ar
paverkan tydlig nog att kunna observeras
med blotta dgat hos aldre fisk. En hdg
andel av de abborrar och mértar som ar
storre an 30 cm har haft sa grava skador

att de sannolikt inte langre kunnat fort-
planta sig. Andelen for abborre i denna
storleksklass med for dgat synliga ska-
dor hade minskat fran 40% 1995 till 5,5%
1996 och Okade aterigen 1997 till 18%.
Skadefrekvensen for mort uppgick till
9,5% i hela materialet fran Hamnefjarden,
vilket innebéar att skadebilden var den-
samma som foregaende ar. Under oktober
genomfdérdes gonadkontroll av ett refe-
rensmaterial fran Kvadofjarden. Gonad-
storningar patraffades dar hos en abborre
och en mort av 133 respektive 87 kontrol-
lerade honor. Under varen 1995 och 1996
gjordes forsok med kléackning av abborr-
rom fran recipienterna i Simpevarp och
Forsmark. Resultaten pavisade enhog, och
i vissa fall total, dédlighet hos befruktade
agg fran abborrar i recipienterna. Upp-
gifter fran senaste aren indikerar att stor-
ningar av fortplantningsorganen kan ha
ett samband med férekomst av encelliga
parasiter i gonadvavnaden.



Kommentarer

Bestanden av vuxen fisk i Hamnefjarden
har inte forandrats i ndgon uppseende-
vackande omfattning. Detta galler aven
fiskarnas héalsostatus. Abborrens repro-
duktion har dock varit svag under de tre
senaste aren, vilket ar oroande och
aktualiserar de observerade problemen
med gonadskador och férsdmrad agg-
kvalitét. Provfiskena i skargarden pavisar
rekordhdga tétheter av abborre under
1990-talet, vilket med stor sannolikhet
ar en effekt av att bade reproduktion och
tillvaxt gynnats av naturligt hoga vatten-
temperaturer under denna period. En
betydligt snabbare tillvaxt vid Simpevarp
tyder pa en positiv effekt av kylvatten-
paverkan dven utanfor Hamnefjarden. En
uppseendevéackande stor rekrytering av
bjorkna observerades vid Simpevarp.
Hoga tatheter av denna art forekom sam-
tidigt i Monsterasomradet och vid Ving i
Misterhults skargard. Laga nivaer for
torsk och rotsimpa och en tillbakagang

Biologisk recipientkontroll vid karnkraftverken

for stromming i djupnatfisket utanfor
Hamnefjarden speglar en generell utveck-
ling i norra Ostersjon. Nagra tydliga
effekter av kraftverkets drift pa botten-
faunan utanfor Hamnefjarden har inte
kunnat pavisas. Nagra storskaligt nega-
tiva effekter pad vegetationen pa harda
bottnar har inte kunnat beldggas. Den
nedbetning av blastangen som forekommit
under senare ar har observerats pa en
mangd lokaler i Ostersjon. Den mycket
kraftiga tillvaxten av hogre véxter och
alger i inre Hamnefjarden ar dock med
sékerhet en effekt av den kontinuerliga
tillforseln av narsalter med kylvattnet i
kombination med ovanligt stor solinstral-
ning under den varma sommaren 1997.
Den omfattande véaxtproduktionen leder
till att fjardens sedimentlager véxer
snabbt och darmed till en uppgrundning
som gar snabbare an i liknande fjardar
utan cirkulerande kylvatten.
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[TI  provfiske smaryssjor
O  siktdjup
kylvatten
LUNDAKRA-
BUKTEN
Lundakra
Barseback
BARSEBACKS-
VERKET ~.*
Vikhog

Figur 28. Undersokningsomradet vid Barseback.



Inledning

Arsrapporten ger en éversiktlig redovis-
ning av den biologiska kontrollverksam-
heten i vattenrecipienten utanfor Barse-
backs kraftstation. Undersdkningarna
har bedrivits sedan 1969. En utforlig
beskrivning av kontrollprogrammets
metodik ges i Thoresson 1992. Verkstallig-
heten av arbetena under 1997 redovisas i
appendix.

Biologisk recipientkontroll vid karnkraftverken

Kraftverkets inverkan pa fisksam-
hallena studeras pa fem stationer i en
gradient norr om kraftverket.

Forekomst av alyngel i silstationerna
kontrolleras for att bestaimma nivan av
kompensationsutsattning av alyngel i
Oresund.

For recipientkontrollens genom-
forande ansvarar Fiskeriverkets kust-
laboratorium i Oregrund.

Barseback

Inledning 39
Kraftverkets drift 40
Provfisken med smaryssjor 41
Sjukdomskontroll 44
Kontroll av alforekomst isilstationerna 45
Alyngelutséttning 46
Kommentarer 47
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Kraftverkets drift

Barseback 1 har varit i drift i stort sett
hela aret med forlangd revision under
maj-juni och Barseback 2 hade minskad
produktion under februari-mars p g a
nodvandiga reparationer och revision
under augusti.

% Barseback 1 100430 Barseback 2
100
60 60
[Tx| tidutnyttjning
Figur 29. Driften vid Barseback 1 och 2
under 1997 |:| medeleffekt, 100%=615 MW
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Provfisken med smaryssjor

Provfisket har bedrivits inom fem stationer
efter en gradient norr om kraftverket;
station 1 narmast utslappet och station 5
mitt i Lundakrabukten. Fangstutveck-
lingen redovisas for aren 1977 —1997 i
form av antal per redskap och dygn
(antal/anstr.) for de vanligast férekom-
mande arterna. | aprilprovfisket fangas i
huvudsak kallvattenarter och i augusti-
fisket varmvattenarter (Neuman, 1988).

Bestandsutveckling hos varmvattenarter

Gulalen (figur 30) tenderar att anlockas
till varmvattenutslappet vilket gett en
hog och relativt stabil fangst pa station 1
under hela perioden. Fangsten per red-
skap och dygn pa ovriga stationer, sar-
skilt station 4, har fluktuerat kraftigare.
Under 1997 gav provfisket forbattrade
resultat; undantaget ar station 4 som
minskade fran mycket hog niva. Gene-
rellt sett antyder resultaten att tatheten
av gulal 6kat under senare ar.

Figur 30. Fangstutveckling for gulal.

april
augusti

Biologisk recipientkontroll vid kérnkraftverken

antal/an str.

station h

station 2

station 3

station 4

station 5
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Bestandsutveckling hos kallvattenarter

Av de vanligast forekommande kall-
vattenarterna — tanglake, torsk och
skrubbskadda — &ar tanglaken den som
fangas i storst antal (figur 31). Trots att
denna art normalt skall forvantas undvika
varmen under sommaren, var fangsterna
ofta storst under augusti. Nagon skyende-
reaktion for varmvattenutslappet kan
inte heller sparas pa station 1.1 stort har
en positiv utveckling skett fram till 1993;
sistatre aren har dock fangsterna minskat
drastiskt.

Torskfangsterna var jamforbara pa
de olika stationerna (figur 32). Nagon sky-
endeeffekt for varmvattnet ar darfor svar
att skonja. Fran borjan av 80-talet fram
till borjan av 90-talet var tillgangen pa
kustnara torsk dalig. De senaste aren
tycks dock en viss aterhamtning ha skett.

Fangsterna av skrubbskadda var
generellt 1dga pa samtliga stationer.
Nagon reaktion pa kylvattenutslappet
kan inte utlasas (figur 33).

Figur 31. Fangstutveckling for tanglake.

antal/an str. tanglake

station 1

station2

station 3

station 4.

station 5

april = ---------- augusti



antal/an str. torsk

station 1

station 2

station 3

station 4

station 5

1980 1990

Figur 32. Fangstutveckling for torsk.

Biologisk recipientkontroll vid karnkraftverken

antal/anstr.

skrubbskadda
station 1
station 2
station 3
station 4
station 5
L A —
1980 1990
augusti

Figur 33.Fangstutvecklingforskrubbskadda.
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Sjukdomskontroll

Forekomst av yttre synliga sjukdoms-
symptom noteras regelmassigt vid alla
provfisken. Nagon 6kning av frekvensen
sadana symptom, vilken ar mycket lag,
har inte registrerats.



Biologisk recipientkontroll vid karnkraftverken

Kontroll av alféorekomst i silstationerna

Forekomst av glasal, sméagulalar och stor
gulal i rensmassorna undersoks stick-
provsvis under aret. Kontrollen skall
liggatill grund for kompensationsutsatt-
ning av alyngel i Oresund enligt vatten-
domstolens beslut. Med ledning av stick-

proven beraknas totala méangden al som
hanteras i rensmassorna. Sumpningsfor-
sok visar att 100% av glasdlen skadas
och 25% av smaal (<50 g); stor al skadas
inte.

Tabell 1. Renskontroll vid Barseback under 1997. Beraknad mangd efter stickprovskontroll.

glasal sma guldl <50 g stor gulal >50 g
antal kg kg
aggregat aggregat aggregat
1 2 1 2 1 2

januari 0 0 0 0 10,1 0
februari 0 0 1,4 5,2 0] 0
mars 0 0 0 0 0 0
april 0 0 0 13,2 6,5 0
maj 0 0 0 6,2 12,4 0
juni 0 0 0 0 0 0
juli 0 0 0 0 0 0
augusti 0 0 0 0 0 0
september 0 0 26,3 108,8 0 6,4
oktober 0 0 2,2 22,1 0 0
november 0 0 0 0 0 0
december 0 0 0 9,0 0 0
summa 0 0 29,9 155,5 29,0 6,4
totalt 0 st 185,4 kg 35,4 kg
doda [©78=1° 25%--=46,4 kg 0%
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Alyngelutséttning

Under 1997 noterades inga glasalar i kon-
trollen av rensmassorna. 185,4 kg smaal
registrerades som ger ett kompensations-
behov av 46,4 kg (25% dodlighet). Stor
guldl har ocksa noterats (35,4 kg) men
I den storleken beréknas alla klara han-
teringen.

Tabellen nedan redovisar méngden
kompensering med alyngel och det verk-
liga kravet pa kompensering som upp-
statt under de sista fem aren, 1993-1997.

utférd kompensations-
ar kompensation, kg krav, kg
1993 100 22,8
1994 100 32,4
1995 0 55,0
1996 0 7,0
1997 0 46,4

Som synes har skada pa al totalt for
perioden 1993-1997 6verkompenserats
med 36,4 kg varfor det inte kan anses
motiverat att ndgon utsattning av karan-
taniserat alyngel gors under 1998.



Kommentarer

| resultaten fran undersékningarna har
inte sddana observationer gjorts som for-
anleder utdkade insatser inom kontroll-
programmet. De gonadskador som upp-
tackts vid Forsmark och Simpevarp har
foranlett Kustlaboratoriet att, i samrad
med Barsebéacksverket, starta kontroll av
gonadernas utveckling hos tjocklappad
multe och 6ring. Material har insamlats
och genomgatt histologisk analys. Nagra
tydliga tecken pa sjukliga forandringar
kunde inte ses hos de fiskar som hittills
undersokts.

Biologisk recipientkontroll vid kérnkraftverken
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Figur 34. Oversiktskarta med fiske och provtagningslokaler.
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Inledning

Arsrapporten ger en oversiktlig redo-
visning av den biologiska kontrollverk-
samheten i vattenrecipienten utanfor
Ringhals kraftstation. Undersokningarna
har bedrivits sedan 1968 med tamligen
omfattande kontroller under forsta peri-
oden fram tom 1983, nar programmets
omfattning reducerades. En utforlig be-
skrivning av kontrollprogrammets metodik

Biologisk recipientkontroll vid k&rnkraftverken

ges i Thoresson 1992. Programmets verk-
stallighetunder 1997 redovisas i appendix.

Kraftverkets inverkan pa fisksam-
héallena studeras i jamforelse med ett refe-
rensomrade i Vendelsofjorden norr om
kraftverket. | intagskanalen for kylvatten
till aggregat 1 och 2 studeras férekomsten
av fiskagg, fisklarver och fiskyngel.

Ringhals
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Kraftverkets drift 50
Provfisken med smaryssjor 51
Sjukdomskontroll 54
Agg- och yngeltralning 54
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Kraftverkets drift

Av de fyra reaktorerna har R2, R3 och R4
i huvudsak variti full drift hela aret med
undantag for inplanerade revisioner. FOr
R1 forlangdes revisionen p g a byte av
tatningsringar.

effekt, MW
800-

800

400H

0 jan i feb Imars [ aprii | maj | juni | juli | aug | sept | okt

Figur 35. Driften vid Ringhals 1, 2, 3 och 4 under 1997.

| nov | dec



Provfisken med smaryssjor

Provfisket har bedrivits inom tva sektioner,
sektion 2 i utslappets naromrade (reci-
pientomrade) och sektion 4 i Vendelso-
fjorden som tjanstgdr som referens.
Fangstutvecklingen redovisas for aren
1983—1997 i form av antal per redskap
och dygn (antal/anstr.) for de vanligast
féorekommande arterna. | aprilprovfisket
fangas i huvudsak kallvattenarter och i
augusti varmvattenarter (Neuman, 1988).

antal/anstr.

1985 1990 1995

antal/anstr.

Stensnultra

Biologisk recipientkontroll vid kérnkraftverken

Bestandsutveckling hos varmvattenarter

Gulalen (figur 36) visar en tydlig anlock-
ning till varmvattenutslappet under april
och augusti; mest accentuerad under
augusti. Under 1990, 1991 och 1994 var
forekomsten ovanligt riklig i utslappets
naromrade. Under 1995 och 1996 sjonk
fangsterna drastiskt i bade kontroll- och
referensomrade. Under 1997 ligger fang-
sterna kvar pa en lag niva, med en viss
upphamtning i recipientomradet i augusti.

antal/anstr.

Skarsnultra

antal/anstr.

Strandkrabba

— sektion 4, april
— sektion 2, april
- sektion 4, augusti
— sektion 2, augusti

Figur 36. Fangstutveckling for gulal, skéarsnultra, stensnultra och strandkrabha.
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Aven om skarsnultra (figur 36) och
stensnultra (figur 36) ar varmvatten-
alskande arter har det inte skett ndgon
anlockning till naromradet. Under de
varmavararna 1990 och 1993 ¢kade fang-
sterna av stensnultra kraftigt under april
i referensomradet, varefter fangsternaater
sjunkit till tidigare laga nivaer. Mellan
1996 och 1997 sker inga méarkbara for-
andringar med undantag av referens-
omradet i augusti, dar fangsten av skar-
snultra minskat kraftigt.

Varmvattnet har en kraftig anlock-
ningseffekt pa strandkrabba (figur 36).
Totalt sett har bestdndet 6kat under
perioden 1983—1991. Under 1990-talet
har bestandet genomgatt kraftiga svang-
ningar, vilka varit tydligast i naromradet
under sommaren. Fangsterna 1997 ligger
pa ungefar samma nivaer som aret innan
i bada omradena.

Bestandsutveckling hos kallvattenarter

Av simporna ar rétsimpa (figur 37) den
vanligast forekommande. Den visar en
klar skyendeeffekt for varmvattnet. Den
var rikligast forekommande under aren
1987—1990. Efter 1991 har fangsterna i
badda omradena legat pa en stabil niva.
Den néarbesladktade oxsimpan (figur 37)
ar svar att klassificera ur temperatur-
synpunkt vilket ocksa visar sig i resulta-
ten med relativt stabila fangster inom
referensomradet medan kontrollomra-
det varierat kraftigt under bade april
och augusti. Fangsterna har dock gene-
rellt sett minskat sedan 1980-talet, en
utveckling som ar tydligast i naromradet
dar de under 1994 till 1997 1&g pa den
lagsta nivan sedan 1983.

En mindre minskning i bestandet av
femtommad skarlanga skedde under aren
1983—1986; darefter har fangsterna okat
kraftigt inom bagge omradena for att
under 1994 aterigen sjunka till 1986 ars
ldga niva, en tillfallig 6kning skedde
under 1995. Under 1997 ligger fangsten
kvar pé en lag niva.

Liksom rotsimpan visar tanglaken
en klar skyendeeffekt fér varmvatten.
Bestandstatheten har varierat med hogsta
varden aren 1983 och 1989 varefter den
fram till och med 1997 drastiskt sjunkit
till den lagsta niva som uppmaétts sedan
provfisket startades.

Skrubbskéadda (figur 37) ar inte ndgon
typisk kallvattenart vilket ocksa ater-
speglasiresultatenvilkainte indikerarvare
sig skyende- eller anlockningseffekter.
Fangsterna har stigit fram till 1990—91
inom bagge omradena. En atergang till
resultaten fran mitten av 80-talet har
déarefter skett. Under augusti 1995 till
1997 var fangsterna jamforelsevis laga.

Fangsterna av torsk (figur 37) bestar
huvudsak av ett- och tvaariga ungar som
sedan lamnar grundomradena. Resulta-
ten aterspeglar da framst variationer i
arsklasstorlek. Goda fangster forekom
framst under 1986. Resultaten fran 1987
till 1997 forstarker ytterligare bilden av
en svag rekrytering av torsk till kustom-
radet.
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antal/an str. antal/an str.

Oxslmpa

antal/an str. antal/anstr.

femtommad skarlanga

antal/an str. antal/anstr.

Skrubbskadda

Figur 37. Fangstutveckling for oxsimpa, rot-
simpa, femtommad skarlanga, tanglake.
skrubbsk&dda och torsk.

Rétsimpa

Tanglake

Y\

sektion 4,
sektion 2,
sektion 4,
sektion 2,

Torsk

april
april
augusti
augusti
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Sjukdomskontroll

Forekomst av yttre synliga sjukdoms-
symptom noteras regelmassigt vid alla
provfisken. Nagon 6kning av frekvensen
saddana symptom har inte registrerats.

Agg- och yngeltralning

I intagskanalen for Ringhals 1 och 2 har
utforts tralning efter 4gg och yngel under
senvinter och var. Resultaten fram tom
1996 presenterades i en storre rapport
1997.

Kontroll av rensledning

Det biologiska material som avsilas kyl-
vattnet fore kondensatorerna, pumpas
tillsammans med vatten genom en rens-
ledning som mynnar pa tio meters djup i
Vendelsofjorden. Al och &ktatungaklarar
denna pumpning.

Enligt 6verenskommelse med lans-
styrelsen kontrolleras ledningen och
miljon omkring mynningen arligen under
hosten med hjalp av videofilmning med
sjouggla. Pa grund av mycket daligt vader
under inbokad tid for sjéugglan kunde
inte kontrollen utféras under 1996. Till-
stand att istallet utféra denna under-
sokning under varen och hosten 1997 har
erhallits fran lansstyrelsen.

Videofilmerna ar arkiverade pa Kust-
laboratoriets kontor vid Nya Varvet i
Goteborg.

Kommentarer

| resultaten fran undersékningarna har
inte sddana observationer gjorts som for-
anleder utbkade insatser inom kontroll-
programmet. De undersékningar av tang-
lakens tillvaxt och fortplantning som pa-
borjades 1996 har fortsatt under 1997.
Anlaggningen har nu borjat fungera som
avsetts, men kylning av vattnet fordras
under sommaren da det ar omgjligt att
gora laborativa undersdkningar av tem-
peraturpaverkan pa modellarten tang-
lake.
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English summary: Biological monitoring at Swedish

nuclear power plants

The biological monitoring at Swedish
nuclear power plants during 1997 was with
minor exceptions performed according to
the established programme plans. Research
on temperature impact on fish reproduc-
tion, motivated by earlier observations in
the basic monitoring, was conducted at
the Forsmark, Oskarshamn and Barse-
back plants.

Forsmark

The monitoring at Forsmark covers three
areas, the enclosed Biotest basin, the open
waters at the effluent outlet and the sur-
rounding archipelago. Reference data are
collected at Finbo, NW Aland, and in the
nearby Graso archipelago. Similar to in
previous years there were very strong
variations in abundance of benthic macro-
fauna in the Biotest basin during 1997.
Oligochaetworms and chironomid larvae
almost disappeared from the samples at
the end of the year, after a period of very
high abundances. The abundance of fish
also varied in the Biotest Basin, although
the amplitude was considerably lower.
The roach population has recovered after
an abundance minimum during the middle
ofthe 1990’s. There has been a continuous
increase in the catches of perch from 1983
to 1993, followed by a decline which per-
sisted also in 1997. Most likely the poor
recruitment in 1995 has contributed to
the result. Benthic macrofauna in the
areas surrounding the Biotest Basin has
previously been covarying with the abun-
dance development in the reference area.
In 1997, however, abundances decreased
at Forsmark while the trend was positive
at Finbo. Catches of the most common
species roach and perch were high in the
Forsmark archipelago. Total fish catches
were the highest recorded since this test
fishing programme started in 1983. The
1994 and 1995 year-classes of perch were
comparatively strong, which besides the
unusually high water temperatures should
contribute to the large catches. The abun-
dance of young-of-the-year perch was

rather low in 1997, but the extraordinary
fast growth indicates that the year-class
still may become comparatively strong.
No cod was caught during the autumn test
fishing in the outer part of the effluent
plume or in the Gréso reference area,
verifying that cod recruitment to the
Aland Sea and the Gulfof Bothnia still is
lacking. The abundance of whitefish dec-
reased compared to previous years, and
has stayed at a low level since 1992.

Oskarshamn

The monitoring is performed in the near-
field effluent area, Hamnefjarden bay, in
the waters surrounding the cooling water
plume, and in a reference area in Kvado-
fjarden. Catches of perch in Hamnefjér-
den bay have stayed on a high level all
though the 1990’s. This picture prevailed
during the summer test fishing, although
the water temperature was over 30°C,
which is above optimal for adult perch.
The yellow eel catches as well were high
in 1997. This local stock is probably still
sustained by the large stockings ofelvers
made during the 1980’s. Perch recruit-
ment was very poor in the Hamnefjarden
bay in 1997, and the decline observed
after 1993 is consequently continuing. In
the areas outside the Hamnefjarden bay
the test fishings resulted in very high
catches ofperch, while roach abundances
seem to decrease after 1994. The patterns
were very similar in the reference area.
The year class strength analysis demon-
strated a very high share of one-year old
perch in the 1997 sample, an effect ofthe
extremely fast growth during the warm
sumer months. A comparatively high
growth rate of perch caught outside the
Hamnefjarden bay indicates that cooling
water may have positive effects on fish
growth also beyond the area ofimmediate
effluent exposure. The age distribution
did not indicate any significant differences
in year-class strength during later years.
The drop in abundance of Baltic herring
observed after 1995 continued in 1997.



The previouslynoted attraction to the warm
area in spring was, however, still evident.
The bullrout is a species with very strong
fluctuations in this coastal region. Abun-
dances have decreased very much since
1991-1992. Low cod catches continue to
illustrate the poor recruitment during the
last ten years. Benthic macrofaunain the
area surrounding the Hamnefjarden bay
has been monitored since 1962. During
the total period there has been very strong
covariation with the Kvadofjarden refe-
rence area. The 1997 results did not devi-
ate from this picture. The number of spe-
cies tends to increase, while the abun-
dances of different species fluctuates
strongly over time. Compared to the pre-
vious year the numbers of blue mussels
and gastropod snails had decreased.

Barseback

Monitoring is performed in the vicinity of
the effluent outlet and in areference area.
An attraction of yellow eel to the heated
areawas evident. The catches were much
higher during the August sampling com-
pared to in spring, when only few eels
were caught. The tendency of increased
eel abundances observed in previous years
continued. The catches ofviviparous blen-
ny, a common species in the area, has
decreased very much during the last
years. This negative development conti-
nued in 1997. Cod, mainly young fish, are
also caught in the test fishings. Abun-
dances have recovered somewhat from
the low levels during the 1980’s. The 1997
results did not indicate any marked
change in recruitment during the last
years. The losses of young eel at the coo-
ling water intake screens is annually
monitored. Ca 200 kg were lost in 1997.
The earlier damage caused has been com-
pensated by stockings. No additional com-
pensation was decided in 1997, as the
previous stockings had been larger than
the calculated losses.

Biologisk recipientkontroll vid k&rnkraftverken

Ringhals

The monitoring is performed in the area
close to the cooling water outlet, which is
on an open coast, and in a reference area.
Catches of yellow eel have fluctuated
strongly in the effluent area, compared to
at the other sampling sites where the
abundances have been lower and more
stable over time. A strong attraction to
the heated area was, like in previous
years, evident in 1997. The goldsinny is a
common species representing fish living
in the warm litoral waters. However,
there have been no clear indications that
this species is attracted to the heated
area. The most evident attraction effects
are seen in the crab Carcinus maenas,
which is abundantly occuring in the fyke
net catches. A drop of tha abundance of
this species was indicated in 1996 from
the very high level 1994-1995. This deve-
lopment continued in 1997. Cold water
species, represented by bullrout, sea
scorpion, flvebeard rockling, viviparous
blenny and cod, all tended to avoid the
warm effluent area with low catches on
the most exposed site. The abundancies
of the sea scorpion and the viviparous
blenny have decreased during a sequence
ofyears, a development which continued
in 1997. Catches ofyoung cod were low in
1997, indicating that the recruitment also
to these coastal areas continues to be
weak.

Research on fish reproduction

Temperature impacts on fish reproduc-
tionwere studied atthe Forsmark, Oskars-
hamn and Barseback power plants. Perch,
pike, roach, ruffe, silver bream and grey
mullet were analysed. Egg resorbtions
were seen in all species. A serious impact
coupled to exposure to high temperatu-
res was seen in perch, roach and pike,
while other species reacted less strongly
or, as inthe portion spawning silver bream,
by an increased reproductive effort. In
some individuals of perch and roach the
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reproductive organs were classified as
totally destroyed. There were often ob-
served heavy infections by a microspori-
dian parasite, invading the eggs, in fish
with serious gonad damages. The parasite
was observed in roach and in a few pike,
but not in perch. The impact on reproduc-
tion thus was not an effect of parasitic
attacs alone, but the observations indi-
cated that parasites may contribute to
the seriousness of the disease.



Forsmark

Genomforande av kontrollprogrammet.

Det program som foreskriver vilka moment
som skall ingd i kontrollen faststalldes
av lansstyrelsen i Uppsala 1992-03-13
(dnr 245-2294-92) och reviderades 1997-
07-03 (dnr 245-3985-97). Metodbeskriv-
ning 6ver hur programmet skall genom-
foras ges i Thoresson 1992.

Fiskforluster i silstationen

Allt rensmaterial fran silstationen vid
block 1 och 2 avskiljdes under 2 dygn per
vecka atta veckor under varen (veckorna
17-24) och tolv veckor under hosten (veck-
orna 37-48). Alla fiskar artbestamdes,
raknades och vagdes enligt programmet.
Insamlade data &r bearbetade.

Biotestsjon
Provfiske med kustoversiktsnat

Fisket genomfordes enligt programmet,
men nagot forsenat. Naten sattes pa fem
stationer under sex natter under perio-
den 12-20 november. Enligt programmet
skall fisket ske mellan 20 oktober och 10
november. Inga 6vriga storningar note-
rades. Insamlade data ar bearbetade.

Tathet och tillvaxt hos arsyngel
Rekryteringsundersékningarna genom-
fordes enligt programmet. Arsyngel samt
smavuxna arter insamlades med sprang-
teknik pa 10 stationer vid tre tillfallen
under perioden 1-10 oktober. Insamlade
material ar bearbetade.

Alders- och tillvéxtanalyser p& abborre och mort

Alders- och tillvéxtprover tas fran fiskar
(honor) i varje langdgrupp stérre éan 12,5
cm. Insamlingar av gallock fran 184
abborrar och fjall fran 293 mértar genom-
fordes. Insamlade prover fran abborre ar
bearbetade. Mortproverna berdknas be-
arbetas under 1998.

Forekomst av fisksjukdomar

All fisk vid samtliga provfisken okuléar-
besiktigades vid fangsten enligt program-
met.

Appendix

Abundans och biomassa hos makroskopisk
bottenfauna

Prover med Ekmanhamtare togs pa en
station varannan manad. Vid varije till-
falle togs fem bottenhugg. Proverna in-
samlades 20 februari, 7 april, 12 juni, 4
augusti, 31 oktober och 11 december. Pro-
verna ar bearbetade.

Oregrundsgrepen

Provfiske med kustoversiktsnat for varmvatten-
arter

Fisket genomfordes enligt programmet.
Naten sattes pa atta 3-6 m djupa statio-
ner vid sex olika tillfallen under perioden
28 juli-6 augusti. Referensfiske utférdes
pa atta stationer i Finbofjarden under
perioden 4-13 augusti. Inga stérningar
noterades. Insamlade data ar bearbetade.

Tathet och tillvaxt hos arsyngel

Rekryteringsundersdkningarna genom-
fordes enligt programmet. Arsyngel samt
smavuxna arter insamlades med sprang-
teknik pa 10 stationer vid tre tillfallen
under perioden 2-10 oktober. Insamlade
data ar bearbetade.

Alders- och tillvéxtanalyser pa abborre

Alders- och tillvéxtprover tas fran fiskar
i varje langdgrupp storre 4n 12,5 cm. In-
samlingar av gallock fran 313 abborrar
(honor) i Oregrundsgrepen och referens-
insamlingar fran 328 abborrar i Finbo-
fjarden utfordes enligt programmet. Pro-
verna ar bearbetade.

Provfiske med kustoversiktsnat for kallvatten-
arter

Fisket genomfordes enligt programmet.
Naten sattes pa atta 15-20 m djupa sta-
tioner i kylvattenplymens yttre del vid
sex olika tillfallen under perioden 5-11
november. Referensfiske utfordes pa atta
stationer dster om Graso under perioden
5-21 november. Inga storningar noterades.
Insamlade data ar bearbetade. Fisket ut-
fordes ndgot senare &n normalt p g a lang-
varigt daligt vader.

59



Appendix

60

Alders- och tillvaxtanalyser pa sik

Alders- och tillvaxtprover tas slump-
massigt fran fiskar storre an 12,5 cm.
Fjall insamlades fr&n 69 sikar i Ore-
grundsgrepen och fran 48 sikar Gster om
Gréaso. Insamlade prover ar bearbetade.

Forekomst av fisksjukdomar

All fisk vid samtliga provfisken okulér-
besiktigades vid fangsten enligt program-
met.

Forekomst av gonadskador pa abborre och
mort

Okulérbesiktning av gonadskador ut-
fordes under hdsten enligt programmet.
Fiskena i FM 3:s kylvattenkanal utfor-
des vid fem tillfallen mellan vecka 42 och
47. Alla abborrar och mortar insamlades
och alla honor registrerades. Motsvarande
okulérbesiktning utférdes vid fisken oster
om Graso veckorna 45-47.

Abundans och biomassa hos makroskopisk
bottenfauna

Prover insamlades enligt programmet 17
maj med Ekmanhamtare pa tva stationer
och med van Veen-hamtare pa en station
i Forsmarksomradet. Referensinsamlingar
med van Veen-hamtare fran fem stationer
i Finbofjarden utférdes 5-6 maj. Proverna
ar bearbetade.

Oskarshamnsverket

Naromradet

Till naromradet hanfores Hamnefjarden
och havsomradet inom en kilometer fran
den punkt dar kylvattenstrommen mynnar
i havet.

Kontroll av fiskforlusterna i silstationerna

Fiskrdkning har genomforts i silstatio-
nen for O | vid 112 tillfallen under maj-
september och for O Il vid 63 tillfallen
under april-september. Insamlade data
har bearbetats.

Provfisket med biologiska lankar

Fisket genomfordes enligt programmet.
Naten sattes sju néatter under perioden
v. 12-v. 24 och sex natter under perioden
v. 35-v. 36. Inga stbrningar registrerades.
Insamlade data ar bearbetade.

Provfisket med alryssjor

Fisket genomférdes enligt programmet
pa fyra stationer kontinuerligt under
perioden v. 12-v. 24, Stdrning registre-
rades pa en station vid ett tillfalle. In-
samlade data ar bearbetade.

Alders- och tillvaxtanalyser

Aldersprover insamlades fr&n 200 abbor-
rar och 200 mértar. Aldersanalys har ut-
forts for abborre.

Yngelspréangningar

Sprangningar genomfdrdes enligt pro-
grammet vid tre tillfallen v. 39-v. 44 pa
tio stationer i Hamnefjarden. Insamlade
data har bearbetats.

Hydrografi

Automatiskt registrerande temperatur-
matare var utplacerad i Hamnefjardens
inre del under perioden under stérre delen
av aret. Tekniska brister har dock med-
fort ett totalt bortfall av data. Fysikalisk
och kemisk vattenanalys utfordes vid sex
tillfallen pa en station i havsbandet vid
Simpevarp. Stationen ingar i den sam-
ordnade kustrecipientkontrollen i Kalmar
lan. SMHI i Norrkoping svarar for prov-
tagning och utvardering. Dygnsmedel-
varden for temperaturen i inkommande
och utgdende kylvatten vid block 1, 2 och
3 berdknades av OKG.

Provfiske med kustoversiktsnat

Fisketgenomférdes enligt programmet med
fiske sex natter utan stérningar under
perioden april-maj.

Bentiska algsamhéllen

Understkningen utfordes enligt program-
met pa en station. Blastangens tacknings-



grad och djuputbredning samt fauna-
prover och 6vriga algprover har analyse-
rats.

Gonadkontroll

Gonadkontroll utfordes pa den abborre
och mort som samlades in for alders-
analys i Hamnefjarden i augusti.

Ytteromrade och referensomrade
Natprovfisken

Fisket genomfdrdes enligt programmet.
Fisken med biologiska lankar (redskaps-
kod 10) genomférdes en natt under v. 33
pa sektion 1 i Simpevarp, en natt under
v. 31 pasektion 1i Kvadofjarden och en natt
under v. 41 pa sektion 2 i Kvadofjarden.
Fisken med natlankar (redskapskod 53)
genomfordes under sex nétter vardera i
sektion 6 i Simpevarp och sektion 5 och 6
i Kvadofjarden. Inga stérningar har regi-
strerats och insamlade data har bearbe-
tats.

Alders- och tillvéxtanalyser

Aldersprover insamlades enligt program-
met fran 267 abborrar i Simpevarp och
frén 293 abborrar i Kvadofjarden. Alders-
analys har utforts.

Yngelsprangningar

Yngelsprangningar genomfordes pa 15
stationer i Getbergsfjarden vid Simpe-
varp under v. 39-43. Langdmatning har
gjorts av 64 abborrar och 141 mdrtar.
Resultaten har bearbetats.

Journalforing av yrkesfiskets fangster

Journaler for 1997 har inhamtats fran
tre av fyra fiskare i Simpevarpsomradet
och fran en av tva fiskare i Kvadofjarden.
Insamlade data for fisket med alflytgarn
har bearbetats. Ovriga data lagras i av-
vaktan pa bearbetning.

Bottenfauna
Provtagning utférdes enligt programmet.

Tva stationer vid Simpevarp och tre sta-
tioner i Kvadofjarden besoktes i april och
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fem hugg gjordes pé vardera stationen.
Insamlade data har bearbetats.

Bentiska algsamhéllen

Tva stationer vid Simpevarp inventera-
des genom dykningar under hosten. Bla-
stangens tackningsgrad och djuputbred-
ning samt insamlade alg- och fauna-
prover har analyserats.

Hydrografiska observationer

Manuellatemperaturmatningar utfordes
arets samtliga dagar pa station T9 i
Kvadofjarden och en gang per vecka under
perioden 7 april-15 december pa station
T8 i Kvadofjarden. Méatningar med auto-
matiskt registrerande instrument utfor-
des under perioden 4 april-2 december i
strandzonen i Borholmsfjarden i Simpe-
varp och 7 april-8 december pa station
TIO i Kvadofjarden samt pa tva djup i
Ekofjarden i skargarden soder om Simpe-
varp under perioden 2 april-16 december.
Tekniska problem medforde ett omfat-
tande bortfall av data fér de automatiska
instrumenten i Borholmsfjarden och
Kvéadofjarden. Under perioden 9 septem-
ber-2 december samlades temperatur-
data med tva olika nya typer av automa-
tiskt registrerande instrument i Borholms-
fjarden. Liknande matare var utsatta pa
station T10 i Kvadofjarden 10 september-
15 december. Data fran de nya instru-
menten har bearbetats och befunnits halla
tillfredsstéallande kvalitét. Manuella tem-
peratur- och siktdjupsmatningar utfordes
pa stationerna T1-T3 i Kvadofjarden en
gang per vecka under perioden 7 maj-30
oktober.

Insamlade temperaturdata har be-
arbetats, med undantag for materialet
fran Ekofjarden.

Gonadkontroll

Under vecka 42 genomférdes kontroll av
gonaderna hos 228 abborrar och 117
mortar fran Kvadofjarden. Det insamlade
materialet har bearbetats

61



Appendix

62

Barseback

Genomférandet av kontrollprogrammet

Det program som féreskriver vilkamoment
som skall inga i kontrollen faststalldes
av vattendomstolen i slutligt beslut
1994—02—28 (dom nr DVA 6/1994 mal
nr AD 2/1969).

Provfiske med smaryssjor
Provfiske bedrevs under 1996 pa fem sta-
tioner med tre ryssjor och tolv fisketill-
fallen under april och augusti. Insamlat
material ar bearbetat.

Sjukdomskontroll

All fisk vid provfiskena har okularbesik-
tigats och sjukdomssymptom har regist-
rerats.

Journalféring av yrkesfisket

Yrkesfiskare har anlitats att fora daglig
journal Over sina fangster. Materialet
kommer att bearbetas i samband med
stOrre rapportering.

Tungmetaller i fisk

Insamling har inte skett detta ar men
kommer att utforas under 1998.

Kontroll av alforekomst i silstationerna

Kontrollen har utforts och berakning av
mangd alyngel for kompensationsutsatt-
ning har gjorts.

Faltinsamling for radioekologiska analyser

All provtagning har skett enligt av SSI
faststallt kontrollprogram.

Ringhals

Genomforandet av kontrollprogrammet

Detprogram som féreskrivervilkamoment
som skall ingd i kontrollen faststéalldes
avvattendomstoleni slutligtbeslut 1993—
03—09 (Dom nr SVA 1 mal nr A 18/67:5).

Metodbeskrivningar 6ver hur pro-
grammet skall genomféras ges i Thores-
son 1992.

Journalféring av yrkesfisket

Tva flyttrallag och fyra lokala kustfiskare
journalfor sina fangster dagligen. Mate-
rialet ar dataregistrerat och kommer att
bearbetas till en stdrre rapport om nagot
ar.

Provfiske med smaryssjor

Provfiske bedrevs under 1997 inom tva
sektioner med tolv ryssjor och tolv fiske-
tillfallen inom varje sektion under april
och augusti. Insamlat material ar bear-
betat.

Sjukdomskontroll

All fisk vid provfiskena har okularbesik-
tigats och sjukdomssymptom har regist-
rerats.

Agg- och yngeltralning
Forekomst av 4gg och yngel i intagskanal
for Ringhals 1 och 2 har kontrollerats och
bearbetning pagar.

Kontroll av fiskférekomst i silstationerna

Nagra storre mangder fisk i rensmassor-
na har inte observerats under 1997.

Kontroll av rensledning
Utférdes under varen och hosten 1997,

Faltinsamling for radioekologiska analyser

All provtagning har skett enligt av SSI
faststallt kontrollprogram.

Ekolodning

Nagon ansamling av sill till kylvattenin-
taget har inte forekommit varfor ekolod-
ning efter sill inte har varit aktuell.
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Sammanfattning

Under 1996 genomférdes studier for att, ef-
ter erfarenheterna av tidigare ars undersok-
ningar, 6ka matexaktheten av smaskalig for-
flyttning av fisk. Studierna bedrevs dels i en
anlaggning déar antennerna placerades i 5 x
5 meters fyrkant och dels dar fyra antenner
placerades i linje med 5 meters avstand mel-
lan varje antenn. | undersdkningen anvéan-
des radiosandare med frekvensen 151 MHz
och med ett pulsgap pa 100 resp 120 msec.
Genom den snabba pulseringen erhalles ca
7-10 signaler per sekund vilket innebar att
antalet signaler, som kan mottas under tiden
en fisk simmar 5 meter (distansen mellan 2
antenner), varierar mellan 7 och 35 stycken
vid simhastigheter upp till 5 m/sec. Vid for-
soken (Figur 5 och 6) uppnaddes en matavvi-
kelse pa hdgst 2 meter, i saimsta fall 56% och
i basta fall 83%.

Positionbestamning av fisk vid smaskalig forflyttning

I ett storskaligt forsék vid Lilla Edets
kraftstation anvandes en anlaggning med 3
linjelagda antenner med 7 meters distans vid
den nya fisktrappans mynning. Sammanlagt,
marktes 17 laxar (12+5) i detta forsok i syfte
att belysa den nya trappans funktionsduglig-
het. Totalt registrerades for 11 fiskar 97 tids-
perioder dar de starkaste signalerna regist-
rerades pa antenn 1, maximalt 7 meters av-
stand fran nya trappan. Under dessa tidspe-
rioder gjordes flera ansimningar av totalt 11
individer. Inga av dessa vandrade upp i den
nya trappan daremot gick 6 st sedan upp i
den gamla trappan.
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Inledning

Telemetritekniken har pa mycket kort tid
genomgatt en snabb utveckling bade nar det
galler sandare, dess kapacitet och multifunk-
tionalitet, och mottagarnas kapacitet for sig-
nalmottagning och lagringsminne (datorise-
ring). Forsoksgruppen FAK (Fiskeriverkets
forsoksgrupp for Fiskevardsatgarder i Kraft-
verksmagasin) anvande telemetri i tillampa-
de forsok, bade ultraljud och radioteknik, re-
dan i slutet av 1970-talet (Gonczi 1982, 1983,
1984, Westerberg 1983), Likaledes utveckla-
des metoderna for 6verféring och databehand-
ling mycket snabbt. Litteraturen i amnet ar
numera omfattande. Utvecklingstendensen
har mer och mer gatt i fjarrtelemetrins rikt-
ning, dvs att kunna detektera sandare fran
storsta mojliga avstand. Detta uppnar man
med hogeffektssdndare och mycket kansliga
mottagare. | vissa fall 6kas mottagningsdi-
stansen med vidareldnkning bl a via satelliter.

Den traditionella sdndartypen med ana-
log identifikation, innebarande igenk@nning
av respektive sandares frekvens, har nu kom-
pletterats dven med digitala sdndare. Dessa
sédndare avger en snabb pulsserie dar pulse-
ringens "utseende” (signalens sammansatt-
ning av pulsbredd och pulsgap) identifierar
respektive séndare. Systemet tillkom for att
mojliggéra samtidig sparning av ett storre
antal sandare (i vissa fall uppat 400 st). Med
analoga sédndare skulle scanningstiden bli
oacceptabelt 1Ang d& mottagare hanterar en-
dast en sédndare i taget. Vid passagekontroll
fordras atminstone tre signaler pa respekti-
ve hdger och vanster antenn (Pilotfunktion).
Den digitala sandaren medger o6versiktlig
beddmning av fiskarnas storskaliga forflytt-
ning men metoden &r for ldngsam for narte-
lemetri.

For att mata fiskars smaskaliga forflytt-
ningar utgdende frdn deras mycket snabba
simansatser inom begransade strackor be-
hovs saledes en annan teknik. Vid litteratur-
sok i de storre databaser, ASFA, AGRIS, SCI-
ENTIC CITATION INDEX, BIOLOGICAL AB-
STRACTSONCD samt CURRENT CONTENTS,
saknas dock beskrivningar pa forsok med
nartelemetri dar radioteknik utnyttjas. For-
sok med utnyttjande av ultraljudstelemetri
for studier av sméskalig forflyttning har dock
utforts i uppfédningskassar i Norge (Juell and

Westerberg 1993). Utrustningen i detta fall
betingar dock mycket stdrre belopp an vid
radiotelemetri och &ar darfor inte tillganglig
vid reguljara faltstudier. Bjordal m fl (1993)
har anvant ultraljudbojar vars mottagna sig-
naler transponderats vidare med radiosén-
dare. Genom denna metod mojliggérs ome-
delbar signalbehandling och en 6kad mdjlig-
het till positionsbestdmning vilket inte varit
mojlig med traditionell behandling av enskil-
da ljudbojars mottagna signaler. Collazo and
Epperly (1995) beskriver forsék med sonar-
teknik i storskaligare forsok (havsskold-
paddor) varvid i ndgra nartelemetriférsok
med DGPS uppnaddes en hog precision. For-
sok med positionsbestdmning med hjalp av
sonarteknik gjordes aven av Lagedere m fl
(1990) och Deveau (1995).

Vid undersdkningar av laxars beteende-
monster invid fiskfallan i Bergeforsen, Indals-
alven och vid Viforsen i Ljungan anvéandes s k
dipolmetod for att méata hur laxarna ndrma-
de sig fallornas mynning (Gonczi 1992 a och
b). Forsoken visade att metoden ar for 1ang-
sam for att hinna registrera snabb ansimning
av lax mot féallan. Det gick dock att faststalla
om nagon fisk stannade under langre perio-
der, mer an 7 sekunder, intill fallans ingang.
Dipolantennernas cirkuldra mottagning av
signalerna samt mdjligheten att kalibrera
mottagningskapaciteten till maximalt 10
meter har sedan utnyttjats under den fort-
satta metodutvecklingen.

Under 1993 paborjades forsok att med
hjalp av fyra antenner, vilka kopplades till
tvd mottagare med Pilotfunktion och dar
antennerna var placerade i fyrkant, méata fis-
kars positioner bade inom fyrkanten men
aven inom de yttre mottagningsfalten (cirk-
larna) frn dipolantenner utan riktkanslig-
het (Gonczi 1995,1996). Forsoket visade pa
metodens anvandbarhet att méata positionen
hos sédndare, men samtidigt att den ej var
anvandbar for att méata snabba forflyttning-
ar. Forsoken pavisade behovet av vissa tek-
niska forbattringar. Vikten av dubbelskdrma-
de antennkablar for att minska/eliminera
kablarnas egen férmaga att fungera som an-
tenn blev klarlagd. Sdndarnas pulseringshas-
tighet for att markant kunna minska lyss-
ringstiden pavisades liksom nodvandigheten



av att utveckla en héghastighets antenns-
witsch som klarar skiftet avantenner (ANTS-
CA) ner mot ca 50 msec. Slutligen visade det
sig nédvandigt att ta fram dataprogram for
automatisk positionsbestamning (ASCA-
POS).

Positionbestamning av fisk vid smaskalig forflyttning

Utvecklingen av battre metoder for att
mata fiskars smaskaliga forflyttningar be-
tingas bl a av behovet att kunna faststélla
fiskars position &ven vid snabba foérflyttning-
ar. Som ett led av detta arbete utprovades
metoden med mycket snabba sédndare som
sander pa4 samma frekvens men med olika
pulsgap och hdghastighetsscanning pa fler an
2 antenner.
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Material och metoder

Metodutveckling i Amsjon
Telemetriutrustning

Forsoket genomférdes med en mottagare med
modellbeteckning RX-900 C tillverkad av
Televilt International AB. Mottagaren har en
intern logger med minneskapacitet pa 1 Mb.
Den lagsta detekterbara signalen &r -136
dBm. Mottagaren har tva antenningangar for
s k Pilotfunktion, for att alternera mellan tva
antenner. | en av antenningangarna kan en
antennswitsch anslutas varvid Pilotfunk-
tionen urkopplas.

I mottagarens antenningdng anslots en
antennswitsch for 10 antenner varav i detta
forsok anvéndes endast fyra antenner. Antenn-
switchens scanningstid kan stegldost stallas
in mellan 40 och 4000 msec. Fyra antenner
av typen halverad dipolantenn anvandes. For
att minimera stérningar av att antennkablar-
na forstarker inkommande signaler anvéan-
des dubbeltskarmade, 25 meter langa, kablar.
Antennerna var gjorda i drankbart utféran-
de. | forsoket utprovades tre olika antennpla-
ceringar; bottensatta i fyrkant, antennsproéten
nedatriktade fran flytkroppar under vatten-
ytan och antennsproten uppatriktade fran
flytkroppar. Eftersom avvikelserna mellan
registrerade och verkliga positioner var
mycket storre for de forsta tva uppstallninga-
rna anvandes i fortsattningen endast antenn
placerade pa flytblock med sprot ovanfor vat-
tenytan.

| forsoket anvandes tva olika radiosan-
dare, en sandare med pulsmellanrum p& 100
och en med 120 msec. S&ndarnas antenner
var 150 mm langa och vertikalt placerade for
att minimera riktverkan. Sandingen sker pa
151 MHz bandet. Bada sandarna var tillver-
kade sa att de utnyttjade samma frekvens.
Kalibreringen av den inkommande signalens
styrka gjordes med hjalp av det nyutveckla-
de dataprogrammet ASCAPOS (Televilt In-
ternational). Malsattningen var att uppna ca
12 dBm skillnad vid signalstyrkan pa ett av-
stdnd av 5 meter. Variationen i signalstyr-
kan kan uppga till mer 4n +2 dBm &ven om
sandaren ar ororlig. Detta beror bl a pa san-
darens varierande uteffekt, pa bottentopogra-
fin och p& vattenytans rorlighet.

Databearbetningen genomférdes dels
med hjalp av ASCAPOS och dels med hjalp

av MS EXCEL. Programet ASCAPOS ar ut-
vecklat for positionsmatning inom kvadratis-
ka forsoksfalt (Figur 1). ASCAPOS berdknar
positionen av en sandare med hjalp av erhall-
na signaler pd minst 3 av de 4 antennerna.
Varje antenn bor erhalla 4-6 signaler per varv
(lystring i foljd p& antenn 1-4) for att program-
met skall kunna genomféra korrekt matema-
tisk positionsberédkning. For saker detekte-
ring kréaver ASCAPOS sandare dar pulsvid-
den dverstiger 20 msec.

Forsoksuppstélining

Forsoket genomfordes 1996 i en grund vik av
Amsjon, utanfor Harnésand, ett omrade som
kunde nas med starkstromskabel. Mottaga-
re och antennswitch placerades paen brygga
vid stranden. Fyra 60 x 60 cm frigolitblock
sammanfogades i fyrkant varpa antennerna
kunde placeras antingen med antennsprot
under vatten eller stdende pa flytblock (Fi-
gur 1). Vattendjupet vid de strandnéra an-
tennerna var 0,7 meter och vid de tva yttre
0,9 meter. FOrsok utférdes aven med uppstall-
ning av antennernai linje med 5 meters mel-
lanrum (Figur 2). Antennerna placerades
med sprot ovanfor vattenytan. Vattendjupet
varierade fradn 0,7 m (antenn 1) till 1,0 m (an-
tenn 4).

antenn 3

_0

antenn 2

antennkabel/ O

mottagare \
antennswitch O O

antenn 1 antenn 4

5 meter

Figur 1. Anlaggningen i Amsjon.



mottagare antenn
antennswitch
kabel
15 meter

Figur 2. Linjeuppstéallning i Amsjon.

Kalibrering

Kalibreringen och &ven sjalva studien genom-
fordes sé att en eller tva sandare hangdes upp
pa en linbana som kunde manovreras fran
land. Saledes gjordes forsoket endast under
kontrollerade former.

Den férsta uppstallningen vid Amsjon
krévde kalibrering for att anpassa signalstyr-
kan till dataprogrammet ASCAPOS's krav pa
samtidig horbarhet vid 3 av 4 antenner i fyr-
kant. Vid kalibreringen uppstod problemet
med att avstdmma mottagaren likvardigt for
tva sandare med avvikande uteffekter. Om
bédgge sandarna anvéndes samtidigt inom
lyssningsavstand, dominerade den starkare
sdndaren och dennes position kunde nojakt-
ligen bestdmmas medan det for den svagare
sédndaren ej gavs mojlighet for sdkra posi-
tionsbeddmningar. Den svagare séandaren
kunde positionsbestédmmas endast om den
fanns ensam i omrédet. | s&dant fall gjordes
kalibreringen under tva separata omgangar,
en for varje sdndare varvid dataloggen stall-
des pa lyssring pa tva identiska frekvenser
men med olika kansligheter. Metoden gav
mojlighet att skilja sdndarna med hjalp av
pulsgapets langd, 100 resp 120 msec.

Samma kalibreringsprincip anvandes nar
antennerna sattes i linje. Kalibreringsarbe-
tet gav vid handen att sédndarnas uteffekt
maste vara sd jamn som mojligt om forsok
skall kunna bedrivas med ett storre antal
sadndare, mer an 5 st.

Undersokning vid Lilla Edet

Unders6kningen som genomfoérdes 1996 for-
lades i anslutning till tva fisktrappor vid Lil-
la Edets kraftstation i Géta alv (Figur 3).
Grundad pa erfarenheterna fran det teknis-

Positionbestamning av fisk vid smaskalig forflyttning

ka forsoket i Amsjon anvandes 12+5 radio-
sandare vid undersdkningen i Lilla Edet. De
forsta 12 sandarna sande pd samma frek-
vens,151.107 MHz, medan den andra grup-
pen sidnde p& 151.204 MHz. Sandarna skilj-
des &t med hjalp av skillnaderna i pulsmel-
lanrummen (pulsgap). Saledes var den snab-
baste sédndarens pulsgap ca 60 msec och den
ldngsammaste, med ca 20 msec stegning, ca
240 msec. Orsaken till valet av sandare pa
samma sandfrekvens och med den extremt
snabba pulsfrekvensen var att mdjliggéra
avlyssning utan behov av att skifta frekven-
sen i mottagaren. Detta ger mycket storatids-
massiga besparingar. | gengéld kan det upp-
komma svarigheter att indentifiera sandarna
om mer &n tva sandare hors pa& anlaggning-
en. Likasd uppkommer svarigheter vid ma-
nuell spaning om det finns fler an tva sanda-
re inom samma naromrade.

Vid kalibreringsarbetet under den forsta
omgangen visade det sig forekomma smaérre
variationer saval i uteffekt som i frekvens hos
sdndarna. Sdndarna kunde dock grupperas
sd att de storsta problemen med frekvens
skillnaderna kunde minskas till rimlig niva,
loggningen skedde pa frekvensen 1200 kHz
som medgav scanning pa endast tva kanaler.
Skillnadernai uteffekt medforde viss risk att
nagon eller ev ndgra séandare inte kunde upp-
fattas samtidigt pa tva antenner om fisken
var pa for djupt vatten eller for langt pa si-
dan av de linjelagda antennerna. Risken att
flera séndare, laxar, samtidigt skulle finnas
inom lyssringsavstand bedémdes som relativt
liten.

I Lilla Edet lades tre antenner i rad med
7 meters mellanrum intill den nya trappans
mynning. Eftersom ASCAPOS kraver minst
fyra antenner for berédkning kunde inte pro-
grammet anvandas i detta forsok. Vid gamla
trappan anvindes Pilot-metoden med tva dip-
olantenner. Har berdrs endast den del av for-
s6ken som bedrevs vid den nya trappan.

Under tiden som forsoket pagick mottogs
mycket stora dataméngder. For att underlat-
ta hanteringen av inkommande data gjordes
en autooverforing av data frdn mottagaren
till en dator. Ett specialprogram utarbetades
av TELEVILT INT., som efter varje block om
15 000 dataposter paborjade en ny datafil.
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Filens storlek anpassades till mojligheten att
overfora filen till EXCEL f6r vidare bearbet-
ning och bortrensning av icke informativa

poster.
Forséksomréadet i Lilla Edet illustreras i
Gammla Figur 3 och forsoksuppstallningen i Figur 4.

trappan

Lilla Edets
kraftverk

Nya trappan

Figur 3. Oversikt av forsoksomradet vid Lilla Edet. GI-4
markerar utloppet fran respektive generator.

nya trappan

—antei
antennernas
aktionsradie
antennbrygga
— ante;

Figur 4. Antennuppstéllningen vid nya trappan i Lilla
Edet.
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Resultat

Amsjon

I Bilaga 1 foljer exemplifiering hur datapro-
grammet ASCAPOS berdknade sédndarens
position inom fyrkanten 5x5 meter och var
sdndaren i verkligheten befann sig. Positio-
ner i bada fallen ar ungefarliga med hansyn
till fyrkantens relativa litenhet. | forsoken
gjordes jamforelser i utfallet med och utan
AGC (automatic gain controll). AGC anvénds
for att minimerariskerna for kraftig 6verstyr-
ning av inkommande signal. Inom den be-
gransade ytan dar forstket bedrevs, elimine-
rades riskerna for 6verstyrning genom kali-
brering. Genomgang av inspelat material fran
de tva forsoken med fyrkantsuppstallning
respektive linjeuppstéallning, med och utan
AGC, visar féljande avvikelser mellan regist-
rerad och faktisk position.

Som det framgar av diagrammen o6kar
exaktheten av positionsberdkningen utan
AGC nar exaktheten ligger p& 0-1 meter med-
an exaktheten ar battre med AGC i interval-
let 1-2 meter.

Lilla Edet

Forsoket bedrevs under tva perioder. Forsta
perioden, som omfattade 12 fiskar, startade
den 17 september 1996 och den andra perio-
den, med 5 fiskar, den 10 oktober. Automa-
tisk 6vervakning pagick i omgang 1 fram till
den 25 september och i omgang 2 fram till
den 21 oktober.

De mycket stora datamangder, ca 100
Mbyte nyttoinformation, som uppkommit i
samband med detta arbete omojliggér att i
detalj bearbeta materialet. Om en fisk vistas
inom antennernas horhall i 1 timme ger det
upphov till ca 15 000 dataposter. Forsokets
syfte var att visa om radiomarkta laxar hit-
tar uppvandringsvagen mot den nya fisktrap-
pan och i s& fall efter hur stor sokinsats. |
bifogad Tabell 1 och 2 (Bilaga 2) redovisas de
olika radiomarkta fiskarnas forsok att hitta
trappan och/eller deras ansimning mot dam-
men i narheten av fisktrappan. Totalt regist-
rerades 97 tidsperioder dar fisk registrera-
des pé& n&dgon antenn vid nya trappan. Under
dessa tidsperioder gjordes flera individuella
ansimningar. Inom en tiominuters period
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FORSOK | FYRKANT, 5X5 METER

AVVIKELSEI METER

m fyrkant, férsok 1 AGC ON O fyrkant, forsok2 AGC OFF

Figur 5. Forsoksutfall i procent med AGC (n-125) och
utan AGC (n=131). Awvikelse i meter mellan faktisk och
beréknad position. Positionen berdknades med hjalp av
ASCAPOS.

FORSOK | LINJE, ANTENNDISTANS 5 METER

>5 4-5 3-4 2-3 1-2 0-1

linje, forsok 1 AGC ON [ linje, forsok 2 AGC OFF

Figur 6. Forsoksutfall i procent med AGC (n=82) och utan
AGC (n-90). Avvikelse i meter mellan faktisk och berak-
nad position. Positionen beraknades med hjalp av ASCA-
POS

utférde t ex en individ minst 6 ansimningar
(Figur 7). Som ansimning i detta samanhang
raknas nar ljudstyrkan registrerad pa antenn
1 (intill trappans mynning) blir starkast.
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Fisk nr 160

105 -PMaE
09:48,12 09:48,34 09:48,42 09:48,47 09:49,02 09:49,07 09:49,16

Fisk nr 160

Figur 7. Registrering av ljudstyrkan (- dBm) for fisk, fekvensnr 160, pa antenn 1 under 1
minut och 14 sekunder (a) och registrering under 13 minuter (b). Lagsta varden = starkaste
signalen.

Ingen av de 17 mérkta laxarna gick upp  eller flera forsok att hitta ingangen till den
i den nya trappan, daremot har sex av total- nya trappan. Fisk, frekvensnr 160, gjorde 39
antalet markta vandrat upp i den gamlatrap- férsok av totalt 97.
pan. Av 17 radiomarkta fiskar gjorde 11 ett



Diskussion

Under sommaren 1996 utprovades det nya
nartelemetrisystemet i ovan beskrivet forsok.
I Figur 5 och 6 illustreras utfallet av forso-
ken bade vid fyrkantsuppstallning som vid
linjeuppstéllning. De forsok som foregick
dessa, bl a med olika antennplaceringar samt
olika kalibreringar av antennernas mottag-
ningskapacitet redovisas ej. Resultaten av
dessa forsok gav ej tillfredsstallande exakt-
het. Svarigheter vid telemetrin, géller dven
ultraljud, beror bl a pa vattenmiljéns varia-
tion (bottenstruktur, vegetation, djup, vatten-
ytans rorlighet och ev turbulens) vilket pa-
verkar signalstyrkan, men &ven av sandar-
nas varierande uteffekt. Om dessa faktorer
sammantagna medfor storre avvikelser i
mottagna signalernas styrka an 3 4 4 dB upp-
fattas séndarens position som mer avlagsen
an vad verkligheten &r. Detta dkar kravet pa
kalibrering varvid bor efterstravas att varje
meters forflyttning skall motsvara helst mer
an 3 dB. | forevarande forsok i Amsjon, dar
avstanden mellan antennerna var 5 meter,
kunde ej signaldampningen na dessa 6nsk-
varda mal, dampningen stannade vid ca 2 dB.

Resultatet vid forsoken i Amsjon (Figur
5 och 6) tydde pa att storre exakthet kunde
uppnas utan anvandande av AGC nar san-
dare var hogst 2 meter fran antennen. Vad
detta beror pa kan dock inte med sakerhet
avgoras. | nulaget gar saledes inte att, med
dessa forsok i bakgrunden, ge rekommenda-
tioner om val av installning.

Utprovningstiden av utrustningen/meto-
diken var i detta sammanhang mycket kort.
Infor planeringen av fullskaleférsoket i Lilla
Edet var vi tvingade att efter nagra forsoks-
serier, dar endast tva sandare anvandes, av-
gbra om forsoket i Lilla Edet skulle kunna
utféras med den nya metoden. Risken for
storre ansamlig av radiomarkta laxar inom
antennernas rackvidd beddmdes som liten
(fler &n 2 fiskar) varvid det bestimdes att i
den forsta omgangen anvanda 12 radiosan-
dare med samma frekvens men med skilda
pulsgapstider som enda identifikation och i
den andra omgangen 5 sandare.

Positionbestamning av fisk vid smaskalig forflyttning

Eftersom tekniken utprovades aven un-
der komplicerade faltmassiga forhallanden i
Lilla Edet med tillfredsstallande resultat, bor
metoden kunna nyttjas vid flera liknande
problemstallningar. I Lilla Edet kunde vi tyd-
ligt avldsa hur laxar nalkades fisktrappan.
Genom att lasa registreringarna i antennfoljd
kunde det avgoras om fisken simmade rakt
upp mot trappans mynning, passerande an-
ten 3, 2 och 1 eller om den passerade antenn-
raden mellan 2 och 1 resp 3 och 2. Med héan-
syn till att antennerna stod 7 meter fran var-
andra var métexaktheten god.

Tekniken att anvanda héghastighetssan-
dare pd samma frekvens visade sig ge god-
tagbar identifikation och férsumbar forlust
pa grund av ej identifierbar data. Begrans-
ningen ligger i att identifikationen av enskil-
da fiskar ssmmanhénger med pulsgapet. Till-
verkningstekniskt 1ar det finnas mojligheter
att sdkerstéalla skillnaden i pulsgapet ner mot
15 msec. Med en s&dan precision kan en se-
rie pa ca 15 sdandare mellan 50-260 msec an-
véndas. Eftersom den langsammaste sanda-
ren som styr kortaste lyssringstid maste all-
tid avvégas var Oversta gransen far vara. Vid
260 msec uppgér kortaste scanningstiden till
ca 1 sekund for tva & tre registreringar per
antenn. Vid anvandning av ASCAPOS och
lagsta antalet antenner (4) samt minst 4 sig-
naler per antenn uppgar scanningstiden till
4 sekunder. | en fyrkant pd 10 x 10 meter
kan denna hastighet vara acceptabel medan
i mindre fyrkanter maste snabbare scanning
anvandas for att matexaktheten skall bli till-
fredsstéllande.

Vid planerad undersékningar dar ej fler
an 2 sandarforsedda fiskar forvantas vistas
inom horhall for antennerna placerade i min-
dre fyrkant (<10 meter) kan man med fordel
anvanda snabba sandare, hogst 100 msec, pa
tva olika frekvenser. Den totala scanningsti-
den ar andatillracklig kort for de flesta mat-
behov.
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Positionbestamning av fisk vid smaskalig forflyttning

English summary: Smallscale positioning of fish

In a final technical test, before the test on
free ranging fish was carried out, four anten-
nas were used both in a square of 5 x 5 me-
ters (Figure 1) and along lines, 5 meter be-
tween each antenna (Figure 2). In this test
two radiotransmitters were used, both trans-
mitters using the same frequency, 151.085
MHz. The identification was made by diffe-
rent pulsgap, 80 and 100 msec respectively.
The pulslength was >20 msec .

The transmitters were placed into the
square and the positioning was made by AS-
CAPOS (software made by Televilt Int) and
compared against the observed position. The
difference between the calculated and the
observed position is illustrated in Figure 5
with and without AGC (Automatic Gain Con-
trol). Figure 6 shows the result when the an-
tennas were placed along a line. Positioning,
better then + 2 meters deviation, was in 54-
83% of all data. Only in a few cases the ob-
served positions were more then 3 meter from
the calculated positions.

In field study of free ranging salmon (Sal-
mo salar L) in the River Géta Alv at the Lilia
Edet Hydropower Station, 12 respectively 5
transmitters were used. Within both groups
all transmitters used the same frequenc. The
pulsgap was between 50 msec and 265 msec
with about 20 msec differences. The experi-
ment area is illustrated in Figure 3 and the
Figure 4 showing the location of fishladders
and the 3 antennas. The distance between the
antennas was 7 meter.

Totally 97 case (11 salmo of totaly 17)
when salmon tried to find the entrance offish-
ladder was registred. At this moment the fish-
es were maximum 7 meters from the ladder.
No fish was recaptured in this ladder. In Fi-
gure 7 the changes of signals on antenna 1
are illustrated during two time intervals (low-
est number gives the strongest signal).
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Bilaga 1.

Nedan foljer ndgra exempel pd hur dataprogrammet ASCAPOS beraknade sandarens
position inom fyrkanten 5x5 meter.

antennfoljden 1 3

uppmatt position
verklig position

Forsok 12 C (AGC ON)

frekvens
antenn
styrka

960821 18:15,09 (
960821 18:15,09 O

i

i1

i, 66, 3, -84

| J

* 960821 181:15,11 *
* 960821 181:15,11 *
1, 67, 2, -88 O
1, 66, 3, -84
1, 66, 4, -87

* 960821 18:15,14 * \
* 960821 18:15,14 * m
1, 66, 1, -97
68, 2, -92

11
1, 66, 3, -85 L
1, 66, 4, -86

OJ
* 960821 18:15,17 * \
o

* 960821 18i:15,17*
1, 67, 2, 91 ®
1, 66, 3, -84

1, 66, 4, -88 V )
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960821 18:15,26 e N
960821 18:15,27 0 e
1, 67, 1, -95

1, 66, 2 -88

1, 67, 3, -84 J
1, 71, 4, -93 V

960821 18:15,31 P N
960821 18:15,32

1, 66 1,101

1, 66, 2, -88 o

1, 67, 3, -89 v >
1, 66, 4, -91

960821 18:15,38 A N
960821 18:15,39

1, 67, 1, -94

1, 66, 2, -85 o*

1, 66, 3, -86
1, 66, 4, -91

960821 18:15,44 r N
960821 18:15,45

1, 68, 1,-103

1, 66, 2, -84

1, 69, 3, -94 o

1, 70, 4, -94 v J

Forsok 12 D (AGC OFF)

960821 18:16,12
960821 18:16,12
1, 66, 1, -84
1, 69, 2, -89
1, 69, 3, -95
1, 66, 4, -93

* 960821 18:16,15 *
* 960821 18:16,15 *
1, 66, 1, -84
1, 69, 2, -92
1, 66, 3, -96
1, 66, 4, -95
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* 960821 18:16,21 *
* 960821 18:16,21 *

1, 66,
1, 66,

l!
2,

-84
-86

1, 66, 4, -94

* 960821 18:16,23*
* 960821 18:16,23 *

1, 66,

1

1, 66, 2
1, 66, 3,
1, 67, 4,

-84
-87
-98
-91

* 960821 18:16,52 *
* 960821 18:16,52 *

1
1
1
1

66,
66,
69,
69,

L

2,
3,
4,

-93
-84
-97
-97

*960821' 18:16,56 *
*960821i 18:16,57 *
1, 67, 2, -87
1, 66, 3, -85

*960821 18:16,59 * (
*960821 18:16,59 *

1 66, 2, -87

1 66, 3, -84

1 69, 4, -95

*960821 18:17,10 *
*960821 18:17,10 *
1 68 2 -97
1 66, 3, -86
1 66, 4, -84

O
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Antennuppstéllning vid linjelagda antenner

antenn 1 2 3 4

15 meter

Forsok 16 B (AGC OFF)

* 960829 13:52,44 *
* 960829 13:52,44 *

1, 99, 1, -81
1, 98, 2, -88
1, 98, 3, -92
1, 93, 4, -96

* 96082S| 13:52,48 *
* 960828i 13:52,48 *

1, 99, 1, -81 O#

1, 101, 3, -91
1, 72, 4, -97

* 960829 13:52,55 *

* 960829 13:52,56 *
1,100, 1, -82 £
1, 100, 3, -90
1, 131, 4, -94

* 960829 13:52,59 *
* 960829 13:52,59 *
1, 100, 1, -81
1, 99, 2, -88
1, 101, 3, -91
1, 131, 4, -95

* 960829 13:53,05 *

* 960829 13:53,06 * O -
1, 99, 1, -82
1, 99, 2, -88
1, 96, 3, -91
1, 89, 4, -97
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*960829 13:53,16*
*960829 13:53,16*
1, 100, 1, -82
1, 98, 2, -78
1, 103, 3, -83

*960829 13:53,18*
*960829 13:53,19*
1,100, 1,-79

1, 113, 2, -89

1, 103, 3, -88

1, 133, 4, -94

Forsok 16 C (AGC ON)

* 960829 13:54,22 *
* 960829 13:54,23 *
1, 99, 2, -94
1, 99, 3, -82
1, 100, 4, -81

*960829 13:54,26*
*960829 13:54,26*
1, 98, 2, -96
1, 108, 3, -85
1, 99, 4, -82

* 960829 13:54,29 *
* 960829 13:54,29 *
1, 133, 1, -98
1, 100, 2, -93
1, 99, 3, -83
1, 99, 4, -82

*960829 13:54,33*
*960829 13:54,33*
1, 98, 2, -90
1, 99, 3, -83
1, 99, 4, -82




Bilaga 2

Telemetriforsok i Lilla Edet omgang 1

NT= NYA TRAPPAN GT=GAMLA TRAPPAN

Langd, cm
Kon
Trappa
Frekvens
Utsatt

18-sep
19-sep
20-sep
21-sep
22-sep
23-sep
24-sep
25-sep

Langd, cm
Kon
Trappa
Frekvens
Utsatt

18-sep
19-sep
20-sep
21-sep
22-sep
23-sep
24-sep
25-sep

Fisk 60 Fisk 85

63 69

hona hane

ingen uppg. ingen uppg.
.107-108 .107-108
960918 960917
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Fisk 95

78

hane

ingen uppg.
.107-108
960917

Antal observerade ansimning mot nya fisktrappan

Fisk 60 Fisk 85
1 NT 2 NT
2NT1GT 7 NT
upp i GT

1 NT

1 NT

upp i GT 21/10
Fisk 160 Fisk 165
67 82
hona hona
ingen uppg. ingen uppg.
.107-108 .107-108
960917 960918

Fisk 95

<300 m fr krv

Fisk 180

69

hane

ingen uppg.
.107-108
960918

Antal observerade ansimning mot nya fisktrappan

Fisk 160 Fisk 165
4 NT
7 NT
8 NT
6 NT
3 NT
4 NT
5 NT
2 NT*

<300 m fr krv

<300 m fr krv

* 2 GT fore NT
upp i GT 6/11

Fisk 180

<300 m fr krv
<300 m fr krv
<300 m fr krv

<300 m fr krv

Fisk 105 Fisk 125
77 80
hane hane
ingen uppg. ingen uppg.
.107-108 .107-108
960917 960917
Fisk 105 Fisk 125

<300 m fr krv
2 NT
5 NT 1 NT

1 NT
Fisk 205 Fisk 215
91 67
hona hona
ingen uppg. NT
.107-108 .107-108
960918 960917
Fisk 205 Fisk 215
<300 m fr krv
<300 m fr krv
1 NT 27/9

upp i GT 23/10

Fisk 140

76

hona

NT
.107-108
960917

Fisk 140

fangad pa nat
5 km nedstr.

Fisk 235

65

hona

ingen uppg.
.107-108
960917

Fisk 235
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Telemetriforsok i Lilla Edet omgang 2

L&éngd, cm
Kdn
Trappa
Frekvens
Utsatt

10-okt
11 -okt
12-okt
13-okt
14-okt
15-okt
16-okt
17-okt
18-okt

Fisk 70 Fisk 85
68 62

hane hona
gamla nya
204 204
961011 961010

Fisk 115

70
hane
gamla
204
961010

Fisk 145

69
hona
gamla
204
961010

Antal observerade ansimning mot nya fisktrappan

Fisk 70 Fisk 85

NT
NT

<300 m fr krv 4 NT
3 NT
I NT 1 NT
1 NT, upp i GT

Fisk 115

2 NT

vid GT

vid GT, 2 NT
6 NT, vid GT
1 NT

upp i GT

Fisk 145

3 NT
5 NT
I NT

Fisk 175
68

hane
gamla

204
961011

Fisk 175

I NT

vid GT
I NT

vid GT
I NT

upp i GT 21/10












FISKERIVERKET, som &r den centrala statliga myndig-
heten for fiske, vattenbruk och fiskevard i Sverige, skah
verka for en ansvarsfull hushallning med fisktillgangar-
na sa att de langsiktigt kan utnyttjas i ett uthalligt fiske
av olika slag.

Verket har ocksa ett miljovardsansvar och skall verka for
en biologisk mangfald och for ett rikt och varierat fisk-
bestand. | uppdraget att framja forskning och bedriva
utvecklingsverksamhet pa fiskets omrade organiserar
Fiskeriverket Havsfiskelaboratoriet i Lysekil med Oster-
sj0laboratoriet i Karlskrona, Sétvattenslaboratoriet i Drott-
ningholm, Kustlaboratoriet i Oregrund, tva Fiskeriforsoks-
stationer (Alvkarleby och Kalarne) och tva Utredningskon-
tor (Luled/Harnésand och Jonkoping).



