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Forord

Recipientkontrollen vid karnkraftverken omfattar dels en 6vervakning av
spridningen av radioaktiva &mnen, dels undersokningar av kylvattnets
paverkan pa miljon. Fiskeriverkets Kustlaboratorium ansvarar for den
biologiska recipientkontrollen vid landets samtliga karnkraftverk samt
bitrader Statens Stralskyddsinstitut vid genomftrandet av de radiologiska
programmen. | Forsmark och Oskarshamn sker den biologiska kontrollen
I samverkan med lansstyrelserna, som ar tillsynsmyndigheter foér pro-
grammen. Vid de 6vriga tva anlaggningarna, Ringhals och Barseback, har
programmets omfattning faststallts i VVattendomstolens slutdomar, var-
efter Kustlaboratoriet uppdragits att genomféra kontrollen.

Den biologiska recipientkontrollen bestar dels av langsiktiga program for
att folja framst fisk- och bottenfaunasamhallenas utveckling, dels av mer
speciella insatser som kan foranledas av t ex observationer i dessa bas-
program. Ett aktuellt exempel ar de undersékningar som vi anser vara
motiverade med anledning av att iakttagelser i Biotestsjon i Forsmark och
i Hamnefjarden utanfor Oskarshamnsverket tyder pa att kénsorganen
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
lansstyrelserna under boljan av aret. Ungeféar vart femte ar gors dessutom
sammanfattande beskrivningar av undersékningsresultaten. Totalt sett
ar kontrollprogrammen omfattande och ger ett avsevart bidrag till den
svenska miljéovervakningen — inte minst da undersdkningarna aven
tacker referensomraden. Det kan alltsa finnas ett intresse aven for en
storre publik att ta del av resultaten, varfor vi fran och med 1994 publicerar
arsrapporterna i samlad form i var serie "Kustrapport”.






Forsmarks kraftverk



Inledning

Arsrapporten ger en éversiktlig redovisning av den biologiska kontrollverk-
samheten i vattenrecipienten utanfor Forsmarks kraftstation 1994. Under-
sokningar har pagatt sedan 1978 och med nuvarande omfattning sedan
1991. Enutforlig beskrivning av kontrollprogrammets metodik ges i Thoresson
1992, och hur arets kontrollprogram genomforts ses i appendix.

| undersokningarna studeras kraftverkets paverkan pa fisk och botten-
djur. Resultaten jamfors med referensomraden 6ster om Grasd och i
Finbofjarden (NV Aland).

For recipientkontrollens genomférande ansvarar Fiskeriverkets kustlabora-
torium i dregrund.

Kraftverkets drift

Langre uppehall i kraftverkets drift skedde endast under sommaren i
samband med de arliga revisionerna (figur 1).

Kylvattnet slapptes genom reservutskovet direkt ut i skargarden vaster om
Biotestsjon sammanlagt 152 dygn under 1994. Reservutskovet var dppet
4 dygn ijanuari och, forutom sammanlagt 6 dygn, hela perioden fran 13
juli—12 december. Den varma sensommaren medforde stor algproduktion
vilken fororsakade igensattning av fisksparren. Under november utfordes
reparationer pa fisksparren.

GWh GWh
1000 Forsmark 1 1000 Forsmark 2
500
0 . - .
JFrmamjjasond j f mamj | asond
GWh

O elproduktion netto 1 000 Forsmark 3

| produktionsbortfall p g a kraftbalansering
och kylvattentemperatur

HI produktionsbortfall p g a coast-down

Figur 1. Kraftverkets drift under 1994.



Fiskforluster i1 silstationen

I 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 beraknats.
Forlusterna i F3 ar skattade till halva mangden av forlusterna i FI/F2:s
silstation. De totala forlusterna av fisk under varperioden var 1 100 000
fiskar med vikten 4 300 kg fordelade pa 25 fiskarter. Under hosten var
forlusterna totalt 8 900 000 fiskar med vikten 6 000 kg fordelade pa 27
arter. Av de mangdmassigt mest betydelsefulla arterna var forlusterna
under varen nagot hdgre av storspigg och lagre av stromming an féregaende
var (figur 2). Under hosten var forlusterna av sma strommingar betydligt
hogre an de tva foregaende aren. Av 6vriga arter patraffades fler alar (420
st, med vikten 50 kg) an tidigare hdstar. En del av dessa harror troligen
fran den utsattning av alar som gjordes i Biotestsjon 1989.

antal, miljoner vikt, kg antal, miljoner vikt, kg
«torspigg, var ~torspigg, host
-2000 _ 2000
-1000 -1000
antal, miljoner vikt, kg antal, miljoner vikt, kg
stromming, Vvar stromming, host
-2000
-1000
n T T

Y ingen provtagning

Figur 2. Forluster au stromming och storspigg i intaget till Forsmarks
krafistation 1988 1994. Var: vecka 17 24. Host: vecka 37 48.



Biotestsjon

De olika provtagningsstationemas lagen framgar av figur 3.

N7 natstationer, 1-5

Y yngelprovtagningar

m bottenfauna

200 m

Figur 3. Provtagningsstationer i Biotestsjon.

Fiskbestandens utveck-
ling

Fran en mycket hog niva under
80-talet fortsatte fangsterna av
mort att minska under 1994 till en
niva lagre &n nagon gang tidigare
sedan kraftverket startade. Aven
fangsten av abborre minskade nagot
fran det foregaende aret, men be-
standet ar fortfarande starkt. Fang-
sterna av Ovriga arter minskade
ocksa och totalt &r fangsterna nu
halverade sedan det foregaende aret
(figur 4).

antal/station och dygn

totalt
mort
abborre

1980 1990

Figur 4. Fangster i Biotestsjon under
oktober—november, 1978 1994,



Arsklasstyrka

Aldersfordelningen hos abborrhonor fangade 1992—1994 (figur 5) tyder pa
att 1991 gav en stark arsklass. Resultaten fran 1994 visar dock, att denna
arsklass inte dominerar aldersférdelningen pa forvantat satt. Eventuellt
kan detta bero pa hog dodlighet hos de fiskar som nar kénsmognad, vilket
en stor del av honorna gér under andra till tredje aret.

Mortar fodda 1987 och 1988 dominerar i samtliga fisken 1992—1994. Ingen

storre rekrytering eller invandring av sma mortar har alltsa skett de senaste
aren.

antal/station och dygn antal/station och dygn
bborre mort
1992 1992
1991 1989 1987 1985 1983 1981 1991 1989 1987 1985 1983 1981
fodelsear fodelsear
1993 1993
B §ji
1992 1990 1988 1986 1984 1982 1992 1990 1988 1986 1984 1982 1980
fodelsear fodelsear
1994 1994
0JZLEI
1993 1991 1989 1987 1985 1983 1987 1985 1983
fodelseéar fodelseéar

Figur 5. Fangsterna av abborre och mort i Biotestsjonfordelade pa alder
1992, 1993 och 1994.



Tathet hos yngel

Liksomvid flertalet tidigare provtagningar tycks inga moértyngel ha produce-
rats i Biotestsjon 1994 (figur 6). Tatheten hos abboriyngel var daremot
mycket god, och var endast hogre rekordaret 1991. Tillvéaxten hos abborrarna
forsta levnadsaret var 1994 den hittills hogst uppmaétta i Biotestsjon och
liksom tidigare ar hogre an i opaverkade omraden (figur 7).

antal/skott
50-,—s™

o779 81 8 8 87 89 91 93

i ar
[ ] abborre moit

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

mm

11 Biotestsjon  g| Referensomradet

Figur 7. Langdttllvaxt hos arsyngel au abborre i
Biotestsjon och referensomradet.

Forekomst av fisksjukdomar

| samband med provfisket granskades samtliga fiskar med avseende pa
forekomst av yttre sjukdomssymptom. Vid arets fiske fanns endast en
abborre med iyggradskrdkning.

Bottenfauna

Liksom under 1993 var tusensnackorna (Potamopyrgus antipodarum) tal-
rikast och dominerade biomassorna vid samtliga provtagningar under
1994 (figur 8). De var speciellt vanliga under augusti—december. Den
stora mangden tusensnackor i Biotestsjon visar att minskningen av mort
i fiskena inte berodde pa fodobrist, eftersom dessa ar mortens viktigaste
foda.

10



ind./m2 ind./m2

8000 Corophium volutator 2000 Gammarus sp
4000 1000
4000 Chironomidae 6000 Oligochaeta
2000 3000
50 000 Potamopyrqus antipodarum 4000 Macoma balthica
2000
20 000 _

Figur 8. De viktigaste bottendjuren samt den totala biomassan pa
station 5 i Biotestsjon under perioden 1987—1994.

Slammarlorna (Corophium volutator) blev talrika underjuni, men férsvann
darefter helt fran proverna. Vid tidigare tillfallen da slammarlorna for-
svunnit har istallet marlkraftorna (Gammarus spp) 6kat i antal, men vid
hostprovtagningarna 1994 fanns inga kraftdjur alls i proverna fran Biotest-
sjon, Eftersom tidigare undersdkningar visat att dessa kraftdjur utgor den
huvudsakliga fodan hos 10—15 cm stora abborrar (Kards 1984) under-
soktes maginnehallet fran abborrar i dessa storleksklasser. De flesta
insamlade abborrarna hade atit nattslandelarver (Agraylea sp) och/eller
fjadermygglarver (Chironomidae), men inga kraftdjur, vilket tyder pa att
franvaron av slammarlor och marlkraftor var generell i Biotestsjon. Av
ovrigabottenlevande djurarter skedde inga dramatiska forandringar under aret.



Oregrundsgrepen
De olika provtagningsstationernas lagen framgar av figur 9.

Bestandsutveckling hos varmvattenarter

Fangsterna av abborre ckade i delomradet vaster om Biotestsjon och i
referensomradet i Finbofjarden 1994 (figur 10). Fangsterna av mort dkade
i delomradet vaster om Biotestsjon, men minskade soder om Biotestsjon.

Sotestsjon

Forsmarks *
kraftstation

Yngelprovtagning

-\ Nétstation med natlaggets
riktning markerad

m  Bottenfaunastationer

Figur 9. Provtagningsstationer i Oregrundsgrepen,

antal/station och dygn antal/station och dygn
FM, stn 31 -34 FM, stn 28, 29, 35-36
1985 1990 1985 1990
antal/station och dygn
totalt
abborre :
mért Finbo
Figur 10. Bestandsutveckling hos tva
varmvattenarter i tva delomraden i Fors-
marks skargard, ett belaget s6der om
Biotestsjon (station 31__34) och ett vaster
om Biotestsjon (station 28, 29, 35 och 36)
samt referensomradet i Finbofjéarden. 1985
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Arsklasstyrka hos
varmvattenarter

| Forsmarksomradet dominerades
fangsterna 1994 av abborrar fodda
1990,1991 och 1992, varav arsklassen
1991 verkar vara starkast (figur 11).

| referensomradeti Finbofjarden do-
minerades fangsterna 1992 och
1993 av abborrar fodda 1988. De ar
fortfarande viktiga 1994, men ab-
borrar fédda 1989—1992 domine-
rade i fangsterna.

Tathet hos yngel

Aven utanfor Biotestsjon var tatheten
av mortyngel liten, men fangsten av
abborryngel god 1994 (setabell nedan).
Denna arsklass av abborre tycks
alltsa bli starkare an normalt.

Sjukdomar hos
varmvattenarter

Vid fiskena efter varmvattenarter
observerades ingen fisk med yttre
sjukdomssymptom i Forsmarks-
omradet. Ett fatal sjuka fiskar regist-
rerades i Finbofjarden (17 stavtotalt
5 467 = 0,31%).

antal/station och dygn

1992

m Forsmark
O Finbofjarden

alder
1991 1989 1987 1985 1983 1981 1979
fodelseéar

alder
1992 1990 1988 1986 1984 1982 1980
fodelsear

1994

1993 1991 1989 1987 1985 1983 1981
fodelseéar

Figur 11. Fangstema av abborre i Fors-
mark och i referensomradet i Finbofjarden
fordelade pa alder 1992, 1993 och 1994.

Medelfangst per skott av yngel och sméafisk i Referensomréadet vid On.

ar anta! abborre mort gers gadda id bjorkna l6ja elritsa spiggar gobider stromming sarv nors

skott  ay ay ay &y ay ay
79 12 1104 71 08 01 0 0
80 27 1101 61 07 01 0 : 0
81 27 91 187 01 01 01 -;0:0
g2 30 M50 o8 01 08 0 29
83 12 21 01 01 12 11 18
g4 30 dij2 03 02 0L 0 O )
85 30 122 30 o1 0 o0 0 01
86 30 09 06 0 010 0 0
87 30 ,,135 08 01 0 0 0 0
88 29 l321 593 01 0 01 0 228
89 10 122 80 02 01 0 0 100
90 30 1347 180 o 0 0 0 267
91 30 73 174 01 0 0 03 377
92 30 :227 77 00 00 0 00 457
93 30 4126 03 <01 01 O 08 472
94 30 340 15 0 02 0 11 1084

ay = arsyngel

+++ = hdga téatheter
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ay &
4,1 0,1 +++ +++
3,8 1,9 +++ H-+
2,5 0,7 +++ +++
12,1 0,3 +++ 4+
1,8 0,1 +++ +++
35 0 0,1 H-+
2,1 8,0 0,5 0,9
2,3 0 2,5 17,9
3,8 1,6 0,4 298,2
76,3 0 0,2 271,7
28,0 0 6,0 102,5 0,2
52 17 0 71,7 0
0,7 0 0 6,5 0
0,4 0,0 0,0 29,611 0
0,7 6,7 <0,1 25,7 0
3,6 0 4,3 29,0 0



Bestandsutveckling hos
kallvattenarter
Bestandsutvecklingen hos kall-
vattenartematorsk, sik och hom-
simpa var likartade i Forsmarks-
och referensomradet Oster om
Gras6. Under de senaste aren har
endast enstaka torskar férekom-
mit i fangsterna och 1994 fanns
ingen torsk i nagondera omradet
(figur 12). Liksom aret innan var
fangsterna av sik liten i bada om-
radena 1994. Detvar speciellt ont
om smasikar. Aven homsimpoma,
som Okade fram till 1992 i FOrs-
marksomradet och fram till 1991
i Grasbomradet, minskade i fang-
sterna 1994.

antal/station och dygn

m Forsmark
O Graso
1991 1989 1987 1985
fodelsear
3 5
alder
1990 1988 1986
fodelseéar
1993 1991 1989 1987
fodelseér

Figur 13. Fangsterna av sikfran Fors-

mark och referensomradet dster om Graso

fordelade pa alder 1992 (endast Fors-
mark), 1993 och 1994,

antal/station och dygn

torsk
1989 1990 1991 1992 1993 1994
1989 1990 1991 1992 1993 1994
hornsimpa
1989 1990 1991 1992 1993 1994
Forsmark
Graso

14

Figur 12. Bestandsutveckling hos
kallvattenfiskar i Forsmarksomradet
(station 2_9) och i ett referensomrade
Oster om Graso.

Arsklasstyrka hos
kallvattenarter

| de tre senaste arens ganska sma
fangster av sik fanns flest fiskar
fodda 1990 i Forsmarksomradet,
men ingen arsklass var anmark-
ningsvart stark (figur 13). Ars-
klassmonstret avviker inte i nagon
storre utstrackning fran referens-
omradet 6ster om Graso.



Sjukdomar hos kallvattenarter

Vid fiskena efter kallvattenarter i Forsmarksomradet noterades enstaka
fiskar med yttre sjukdomssymptom; totalt 4 av2 694 (=0,15 %) i Forsmarks-
omradet och 7 av 2 027 (=0,35 %) i Grasdomradet.

Bottenfauna ind/m2
P& de tva grunda provtagnings-
stationema utanfor Biotestsjon
var utvecklingen hos de botten-
levande djuren likartad (figur 14).
Sedan slutet pa 1980-talet har
antal djur i proverna varit hogre
an under den tidigare perioden,
men 1994 minskade individ-
antalen pa bada stationerna. En
av stationerna kan paverkas av
kylvattnet de perioder da reserv-
utskovet ar 6ppet (stn 68). Efter-
som de forandringar som skett

e 2 2 Figur 14. Antalet bottendjur vararna
har aven ses pa den opaverkade 1978—1994 pA tv& grunda stationer (9 m)
stationen var de inte en effekt av i Forsmarksomradet.

att reservutskovet varit oppet.

P& den medeldjupa stationen (16 m vid Lansman) i Forsmarksomradet,
liksom pa de medeldjupa stationerna i Finbofjarden 6kar biomassorna de
senaste aren (figur 15), vilket framst beror pa en 6kning av 6stersjomusslor
(Macoma balthica).

Aven pa de djupa stationerna ar biomassorna hoga de tva senaste aren
beroende pa stor andel Ostersjomusslor.

gram/m2

200

100

0
1990 1991 1992 1993 1994

--------- Forsmark 119—16 m
———————— Finbo 9—24 m

.......... Finbo 10—27 m
———————— Finbo 3—29 m

Figur 15. Bottendjurens biomassor vararna 1990—1994 pa en station i

Forsmarksomradet (16 m) och tre stationer (24—29 m) i referensomradet i
Finbofjarden.

_15.



Riktade undersdokningar

Utover det ordinarie kontrollprogrammet pagick under 1994 foljande riktade
insatser:

Skador paJiskars konsorgan

De studier som tidigare visat allvarliga skador pa kénsorganen hos mort i
Biotestsjon (Luksiene & Sandstréom, 1994) foljdes upp med undersékningar
pa andra arter. Dessa insamlingar gjordes savél i Biotestsjon som i den
Oppna utslappskanalen fran F3 och samordnades med motsvarande studier
I Hamnefjarden vid Oskarshamnsverket samt i Druksiai vid Ignalinaverket
i Litauen. Resultaten tyder pa att skador forekommer dven hos andra arter
och i savél den slutna Biotestsjon som i Oppna recipienter. Vissa arter, t ex
gadda, tycks paverkas mycket kraftigt. Skadorna yttrar sig framst som
stérningar i konsorganets arstidsrytmiska utveckling. Aggceller kan boija
forekomma i stadier som inte naturligt skall finnas under en bestamd
arstid. En stor del av de tillvaxande aggen dor, och fiskar som paverkas
under flera ar tycks sa smaningom fa sadana skador att fortplantningsfor-
magan kraftigt minskar.

Uppfoljningarna planeras fortsatta och da aven omfatta kallvattenarter,
framst oring, vilka dnnu ej studerats. Den ekologiska konsekvensen av
dessa skador bor aven studeras.

Stora abborrar

Det har visat sig att det finns ovanligt stora abborrar pa 1—2 kg, just vid
kylvattenutslappen (utloppet fran Biotestsjon, F3:s kanal och i Hamne-
fjarden vid Oskarshamnsverket). Alders- och tillvéxtprover togs fran ett
50-tal av dessa abborrar i F3:s kanal, for att underséka om tillvaxt och
konsmognad avviker fran normala fiskars och att detta ar en forklaring till
varfor fiskarna kan na sadan storlek just i de uppvarmda omradena.

Kommentarer till kontrollresultaten

Ett storre antal doda fiskar observerades i F3:s kanal den 2:a och 3:e
augusti. Det var mest storre abborrar och mértar samt en del gaddor och
gosar. Efter den arliga revisionen hade F3 aterstartats den 28juli. Den 2:a
och 3.e augusti vartemperaturerna ovanligthdgai intagsvattnet (21, 1—22,3°C)
och i utslappsvattnet (32,3—33,4°C), vilket de fiskar somfanns i F3:s kanal
inte Overlevde. Risken for fiskdod under perioder med extremt hdéga tem-
peraturer pa intagsvattnet har patalats for kraftverkspersonalen och man
undersoker mojligheten att undvika detta.

Den uteblivna rekryteringen hos mort i Biotestsjon har sannolikt visat sig
bero pa gonadskador hos vuxna fiskar, och troligen fororsakats av den
forhojda temperaturen. Detta forklarar d&ven de senaste arens minskande
fangster av vuxna mortar i Biotestsjon da ingen namnvard invandring fran
utsidan tycks ha skett.

| resultaten fran 1994 ars kontrollprogram har for 6vrigt inga nya obser-

vationer gjorts som foranleder ytterligare riktade insatser utdver det ordi-
narie kontrollprogrammet.

_16-



Forsknlngsp rogram

Utsattning av alyngel i Biotestsjon

ljuli 1989 sattes 500 000 alyngel ut i Biotestsjon. Syftet var att undersoka
om man genom utsattningar av alyngel kunde forbattra alfisket lokalt.
Eftersom al ar en utpraglad varmvattenart, torde kylvattenrecipienter vara
lampliga for stora utsattningar avyngel. Under 1994 fortsatte aterfangst-
programmet, men materialet har inte bearbetats.
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Oskarshamns kraftverk



Inledning

Den biologiska kontrollen av vattenrecipienten 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 kompletteringar enligt brev fran OKG till SNV 1989—03—06.
Ett biologiskt kontrollprogram for vattenrecipienten faststalldes av lans-
styrelsen i Kalmar 1990—12—27.

Kréakelund
B Fiske med biologiska
lankar och natlankar

BF Bottenfaunakontroll

FI  Dokumentation av
bentiska algsamhallen

Fiske med kustbversiktsnat
Fiske med smaryssjor

T Hamnefjarden

Simpevarp;

Temperaturregistrering
Vattenprovtagning
Yngelsprangning

< < 4 ; X

Sektion 6

Sektion 1

Kraftverk

Intag, utlopp av kylvatten

KVADO

Kvadofjarden

ASVIKELANDET

Sektion 5
-Sektion 1

Torrd

BF Bottenfaunakontroll

B Fiske med biologiska STORA ASKO
lankar ochnéatlankar

T Temperaturregistrering

Figur 16. Undersokningsomradena i Simpevarp och Kvadofjarden.
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Basundersokningar infor lokalisering av ett karnkraftverk till Simpevarps-
halvon inleddes redan 1962 och vissa moment har pagatt sedan dess.
Vissa av undersdkningarna har hela tiden bedrivits parallellt i Simpevarp
ochi ettreferensomrade, Kvadofjarden, naraValdemarsvik (fig. 16). Det senare
omradet har tidigare benamnts "Jamforelseomradet”. Verksamheten under
1980-talet tom 1988 sammanfattas av Neuman och Andersson (1990).

Arsrapporten redovisar 6versiktligt kontrollverksamheten under 1994 till-
sammans med preliminara resultat, framst fran de moment som féljer lang-
siktig utveckling hos fisk, bottendjur och algsamhallen. For en detaljerad
beskrivning av undersdkningarnas praktiska genomférande hanvisas till
Thoresson (1992 a,b).

Kraftverkets drift och temperatur-

forhallanden i recipienten

Kraftverkets aldsta block, Ol, var taget ur drift under hela 1994 och har av
den anledningen inte svarat for nagra kylvattenutslapp. Block 2 togs ur
drift for arlig revision 22 maj och aterstartades igen 21 juni. En felaktig
ventil orsakade ett avbrott i driften 30 september—4 oktober. Kortare
driftstopp intraffade 1—2 juli och 22—23 oktober. Block 3 var avstallt for
revision 22 juli—27 augusti och var darutover tagit ur drift vid ett tillfalle
22—24 oktober. Dygnsmedeltemperatur for inkommande och utgaende
kylvatten redovisas i fig. 17. Temperaturhdjningen i det utgaende kylvattnet
uppgick som mest till mellan 11 och 12°C fér OUI och ca 10°C foér OIL Den
hogsta temperaturen registerades for Oll och uppgick till drygt 30°C. Aret
karaktariserades av en kall forsommar med konstant temperatumivai det
inkommande kylvattnet under stérre delen av maj och juni. For ytvatten-
intaget till Oll 1ag temperaturen nara 10 °C fram till efter midsommar, da
en period med snabb uppvarmning inleddes. Maximum naddes i bdijan av
augusti, da dygnsmedeltemperaturen nadde 6ver 23°C, vilket ar mycket

temp, °C temp, °C

sond ond
manad méanad

—————————— utgaende temperatur
ST intagstemperatur

Figur 17. Dygnsmedeltemperaturfér inkommande och utgaende kyl-
vattenfor block 2 och 3.
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temp, °C

Hamnefjarden

Borholmsfjarden

Figur 13. Manadsmedelvardenajor temperaturen pa ca 1| m djup nara
stranden i den inre delen av Hamnefjarden och i Borholmsfjarden. Det
streckade omradet representerar saledes temperaturskillnaden mellan
matpunkterna.

hogt mot bakgrund av att Oil tar in en blandning av vatten fran ytan ner
till ca 10 m djup. Vattentemperaturen i den inre delen av Hamnefjarden
och den narbelagna, ouppvarmda Borholmsfjarden aterges i fig. 18. Den
langsamma uppvarmningen under forsommaren aterspeglas tydligti figuren.
Skillnaden mellan fjardarna var liten under revisionsperiodema i juni och
juli. Juli och augusti var varmast i Hamnefjarden med medeltemperaturer
Overstigande 26°C. Julitemperaturen var mycket hog i Borholmsfjarden
med hdgstanoteringar éver 27°C och ett genomsnitt pa dver 25°C.

Fiskforluster i1 silstationerna

Forekomsten av fisk i det inkommande kylvattenet till Oll har kontrollerats
under perioden april—september. Antaletvid kontrollen patraffade fiskar har
utnyttjats for en berédkning av total fiskforlust under den kontrollerade perioden.
Stromming och abborre har varit vanligast, men fiskeskadan beddmes
som ringa. Tolv sma alar (<40 cm) har registrerats vid kontrollen, vilket
kan omréaknas till en total forlust av 532 individ. Sex storre alar har
observerats, motsvarande ett intag av 225 fiskar.

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

Personalen vid block 2 har vid tre tillfallen under aret meddelat att drifts-
situationen paverkats av stora forekomster av smafisk, innebarande att
rutinerna for renspolning av filtrersystemen har fattjusteras. Under vinter
och senhdst orsakades problemen av storspigg, medan hdga tatheter av
strommingsyngel férekom under sensommaren.
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Fiskbestandens langsiktiga utveckling
Bestandsutveckling for stationara varmvattenarter i
HamneQarden

Fisket i Hamnefjarden ar uppdelat pa sju fisken under perioden mars—
juni och en intensivinsats om sex fisken under sensommaren. Resultatet
1994 for de fem vanligaste arterna redovisas nedan:

var Sommar
Antal Vikt (kg) Antal Vikt (kg)
Abborre 195 57 645 183
Mort 831 104 501 107
Bjorkna 534 80 358 43
Gers 34 2 18 1
Sarv 67 10 80 16

Utvecklingen for abborre och mort i Hamnefjarden sedan 1980 redovisas
i fig. 19. Varfangsterna av abborre har minskat sedan 1992 och halverades
mellan 1993 och 1994 till den lagsta nivan under perioden fran 1980.
Aven sommarfangsterna i det narmaste halverades fran den rekordhoga
nivan 1992 och 1993. Medelvikten for abborre uppgick till 284 g, vilket
innebar en avsevard sankning fran foregaende ar (418 g). Mortfangsterna
okade i bade var- och sommarfisket.

------ mars — juni
————— augusti — september

abborre

antal/nat och natt

Figur 19. Fangst au abborre och mért med biologiska lankar i Hamnejjar-
den aren 19801994,

Bestandsutveckling for al i Hamnefjarden

Under 1994 fiskades pa fyra stationer i Hamnefjarden under perioden
mars—juni. Totalt fangades 237 gulalar eller i genomsnitt 0,7 alar per
station och natt (fig. 20), motsvarande en minskning med ca 30% fran
foregaende ar. Nedgangen ar anmarkningsvard, mot bakgrund av att den
stora utsattning som gjordes 1989 forvantats leda till stigande fangster.

Sjukdomar och parasiter hos fisk fran Hamnefjarden

Yttre tecken pa sjukdomar observerades hos 92 (4,2%) av totalt 3 856
fiskar fran Hamnefjarden. Hos alen patraffades 1994 endast fyra individ
med yttre symptom bland totalt 237 fangade alar. Nedan sammanfattas
den totala sjukdomsbelastningen (%) for de vanligaste arterna i fangsten
med biologiska lankar i Hamnefjarden: (det totala antalet kontrollerade
fiskar ges inom parentes). Frekvensen ar forhallandevis hog for mort och
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antal/station och natt

Figur 20. Fangst av gulal med sma-
ryssjor i Hamnefjarden under perioden
mars—juni aren 1982_1994. Uppe-
hall ifisket gjordes 1983 och 1987.
Observera attforandradfiskemetodik
mellan 1986 och 1988 innebar att en
viss forsiktighet maste iakttas vid en
jamférelse av periodernafore och efter
forandringen.

bjorkna, vilket kan tillskrivas en ovanligt
stor forekomst av sar under lektiden pa
varen.

Abborre 0,2 (840)
Mort 4,4(1332)
Bjorkna 2,2 (892)

Infektion hos al med nematoder av slaktet
Anguilicola observerades for férsta gangen
i Hamnefjarden 1988. Den upp till 5 cm
langa parasiten upptrader i alens simblasa,
dar den livnar sig avvarddjurets blod. Para-
siten har inforts till Europa fran Sydost-
asien och ar numera starkt etablerad i
Hamnefjarden. Alar har insamlats fér analys
under varen. Bland 200 kontrollerade alar
patraffades parasiter hos 104 (52%), vilket
innebar samma infektionsniva som fore-
gaende ar. Inganegativa effekter har kunnat
konstateras pavarddjurets kondition, men
en lindrig anemi har observerats hos hart
infekterade fiskar.

Abborrens arsklasstyrka
Aldersfoérdelningen fr&n sommaren 1994
speglar en nedgang for alla aldersgrupper i
forhallande till foregaende ar och en viss
forskjutning av dominansen mot yngre
fiskar (fig. 21). Denna forandring motsvaras
ocksa av den observerade sankningen av
medelvikten fran 418 till 284 g. Arsklasserna
fran 1987 och 1988 minskade mycket kraf-
tigt mellan 1993 och 1994, svarande for
en dominerande andel av nedgangen. Lik-
som under de foregaende aren forelag ing-
en uppenbar dominans av enskilda ars-
klasser.
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1992
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1993

9 alder
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Figur 21. Fangst av abborre (<10
ar) per nat och nattfor enskilda
aldersgrupper Hamnefjarden aren
1992—1994.



Tathet av arsyngel

Tathet och tillvaxt hos arsyngel registreras varje host | Hamnejarden. Ett
referensmaterial for tillvaxtkontroll samlas samtidigt in i den narbelagna
men ouppvarmda Getbergsfjarden (fig. 16). Vid tva sprangningsomgangar
I Hamnefjarden 1994 registrerades i medeltal 19 abborryngel per skott (fig.
22), vilket tillsammans med resultatet fran 1990 ar det lagsta som noterats
under perioden fran 1983 och framat. | den basta av omgangarna erhélls
26 abborrar per skott. Moértyngel forekom ojamnt férdelade i Hamne-
fjarden med i genomsnitt 32 yngel per skott. Medellangden for abborryngel
uppgick till 78 mm i Hamnefjarden och 67 mm i Getbergsijarden och for
mortyngel till 64 respektive 47 mm. Yngeltatheten registreras inte i Get-
bergsfjarden, men vid insamlingen noterades att féorekomsten av yngel av
bada arterna var mycket liten.

antal/skott
200

Figur 22. Antal arsungar au
abborre per skott vid sprang- 150
ningar i Hamnejarden aren
1983__1994. Daflera sprang-
ningsomgangar gjorts, anges 100
resultatetfran den omgang som

gett det hdgsta medelvardet.

50

0
1983 1985 1987 1989 1991 1993

alla omgangar

basta omgangen

Bestandsutveckling hos stationara varmvattenarter i
skargarden

Sex fisken med natlankar har genomforts under augusti pa vardera tva
"sektioner” i skargarden soder om Simpevarp (fig. 16). Motsvarande under-
sbkningar har utforts i Kvadofjarden (lig. 16). Dessafisken ar framst inriktade
pa fangst av ungfisk. Pa grund av detta anvandes en delvis annorlunda
sammansattning av maskstorlekar an vid fisket i Hamnefjarden. Total-
fangst av de fem vanligaste arterna redovisas nedan:

Simpevarp Kvadofjarden
Sektion Sektion

1 6 5 6
Abborre 2584 1894 2415 2522
Mort 2905 1887 2074 3855
Bjorkna 1651 1048 584 240
Gers 380 90 24 397
Sarv 158 60 508 11
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abborre mort

< 10

Simpevarp, sektion !
Simpevarp, sektion 6

Figur 23. Fangst au abborre och mort med natlankar under augusti aren
1983—1994 i skargarden soder om Simpevarp och i Kvadojjarden.

Utvecklingen for abborre och mort i Simpevarp och Kvadofjarden sedan
starten 1983 presenteras i fig. 23. Fangsterna av abborre 6kade markant
1994 i samtliga omraden. | tre av omradena noterades de hogsta vardena
sedan starten; i sektion 5 i Kvadofjarden var fangsten mera an dubbelt sa
stor som nagot under annat ar sedan 1983. Mortfangstema 6kade i tre av
omradena och var i sektion 6 i Kvadofjarden de storsta som registrerats.
Noterbart ar ocksa att bjorkna 6kat markant i alla omraden mellan 1993
och 1994

Sjukdomar och parasiter i skargarden

Den totala fangsten i sommarens fiske i skargarden séder om Simpevarp
uppgick till 13 997 fiskar. Av dessa uppvisade endast fjorton (0,1%) yttre
tecken pa sjukdomar eller skador, vilket ar i samma storleksordning som
foregaende ar och betydligt understiger nivan i skargarden vid Simpevarp
1982—1989 (Thulin et al., 1990). Frekvensen for de vanligaste arterna ges
nedan: (det totala antalet kontrollerade fiskar ges inom parentes).

Abborre 0,09 4 663)
Mort 0,04 (4 868)
Bjorkna 0,21 (2 851)

Abborrens arsklasstyrka

Arsklassen av abborrar fodda 1988 var stark i bdde Simpevarps skér-
gardsomrade och i Kvadofjarden och har utgjort en betydande andel av
fangsterna under senare ar (fig. 24). Den kraftiga fangstokningen 1994
forklaras framst av att ytterligare tva goda arsklasser, fran 1991 och 1992,
nu dominerar i bestanden.

Bestandsutveckling for kallvattenarter

Fisket med kustoversiktsnat (tidigare benamnda djupnat) under var och
host beskriver utvecklingen i omradet dar det uppvarmda kylvattnet moter
och blandas med havsvattnet och registrerar i forsta hand arter med laga
temperaturoptima (fig. 16). Anlockning av stromming under vinter och var
har konstaterats i omradet, likasa stora populationssvangningar for saval
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1991 1989 1987 1985 1983 1992 1990 1988 1986 1984

] fodelsear fodelsear
antal/station och natt

i | Simpevarp
1 Kvadofjarden

Figur 24. Fangst per station och natt
for enskilda aIdersgruEper av abborre
(honor) i Simpevarp och Kvaddéfjarden
aren 1992—1994

7 9 Alder
1987 1985
fodelseéar

stationara som vandrande marina arter. Sex fisken genomférs normalt
under april—maj och sex under perioden oktober—december. Som kom-
pensation for storningar, orsakade av planktoniska alger, genomfdrdes ett
extra fiske vardera var och host. Resultaten fér nagra av de vanligaste
arterna fran icke storda fisken redovisas nedan:

april—maj oktober—december

antal antal
strémming 11881 1839
mort 422 488
rétsimpa 90 73
tanglake 441 1
abborre 96 57
sik 60 34
torsk 35 8

Strommingsfangstema 6kade bade var och host efter féregaende ars markerade
tillbakagang (fig. 25). Torskfangstema ligger pa en mycket lag niva och
minskade nagot bade var och host (fig. 26). Den 1993 konstaterade
tillbakagangen for rotsimpa fortsatte under 1994 (fig. 27). Férekomsten av
sik fortsatter att 6ka och tidigare hogstavarden dverstegs bade var och host
1994.

Sjukdomar och parasiter hos kallvattenarter

Den totala fangsten med kustoversiktsnat uppgick under 1994 till 16 575
fiskar. Yttre synliga sjukdomssymptom eller skador noterades hos 56
individ (0,3%), vilket motsvarar en tredjedel av frekvensen foregaende ar.
En dominerande andel utgjordes, liksom 1993, av 6gonskador hos rotsimpa.
Blindheten var orsakad av dgonparasiten Diplostomum, en sugmask, vars
larver utvecklas i linsen hos fiskar.
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april-maj april-maj
600 . - oKtoDer-december oktober-december
Stromming Torsk
400.
Figur 25. Fangst au strémming med Figur 26. Fangst av torsk med
kustOuersiktsnat vid Simpevarp aren kustéversiktsnat vid Simpevarp
1970—1994. aren 1970—1994.

april-maj
oktober-december

Rotsimpa

Figur 27. Fangst av rétsimpa med
kustoversiktsnat vid Simpevarp aren

1970—1994.

«Journalféring av
yrkesfiskefadngster
Fangstema av blankal med al-
flytgam tom 1993 redovisas |
flg. 28 for de tva storsta fiskena
vid Simpevarp (Marso och Drag-
skar) och for Kvadofjarden.
Mellanarsvariationerna upp-
visar tydliga likheter i de tre
omradena. Under senare ar
konstateras att forhallandevis
goda fangster 1992 foljdes av
en nedgang i alla tre omradena
1993. Trenden over de 22 ar
som presenteras har varit upp-
seendevackande stabil, mot
bakgrunden av att alfisket under
samma period minskat kraftigt
i andra delar av Ostersjon.

Bottenfauna

antal/anstrangning

--------------- Kvadofjarden
................... Marso
O----mmmm- Dragskar

Figur 28. Fangster av blankal med alflytgam
ar 1972—1993 i omradena Marso och Drag-
skar vid Simpevarp och i Kvadojjarden.

Bottenfaunasamhallets utveckling i Simpevarp och Kvadofjarden har foljts
sedan 1962. Det totala antalet individer pa 17 m djup har samvarierat i
Simpevarp och Kvéadofjarden och har under hela 80- och 90-talet legat pa
en hogre niva an under foregaende decennier (fig. 29a). En motsvarande
O0kning har konststaterats for antalet arter per prov (fig. 29b). Vid provtagningen
1994 registrerades rekordhoga nivaer for bade individ- och artantal. Den
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hoga individtatheten forklaras till stor del av nyrekrytering av unga bla-
musslor och en bibehallen hog niva for 6stersjomussla. Forandringen av
artantaletvar en foljd av enjamnare representation av normalt férekommande
arter. Inga for omradena nya arter hade tillkommit. Samvariationen mellan
Simpevarp och referensomradet framtrader tydligt &ven for individantalet
pa 22—24 m djup (fig. 29¢). Individtatheten var fortsatt 1dg 1994, men en
viss aterhamtning kunde konstaters i bada omradena. Vitmarlan, som
tidigare dominerat pa detta djup, har &nnu inte visat tecken till aterhamtning
efter nedgangen i slutet av 1980-talet. Liksom pa de grundare stationerna,
konstaterades i bada omradena en 6kning av artantalet mellan 1993 och
1994 (fig. 29d).

ind/m2 antal aler/prov

antal arter/prov
30001 55 o4 m _22-24m

2000-

1000-

Simpevarp

Figur 29ad. Bottenfaunasarnhallenas utveckling i Simpevarp och Kvado-
jjarden vararna 1962 1994,

Bentiska algsamhallen

De harda bottnarnas algsamhallen inventeras arligen pa tre lokaler i
kraftverkets narhet. Inventeringen ingar i den samordnade kustrecipient-
kontrollen for Kalmar lan och Kalmarsundslaboratoriet vid hogskolan
svarar for det praktiska genomfdrandet. Understkningen inleddes 1989
och stationerna vid Simpevarp har hela tiden tillhort de basta i lanet vad
betraffar tackningsgrad och djuputbredning for blastdng. Resultaten fran
1994 ar annu inte rapporterade.

Riktade undersokningar

Under senare ar har grava skador konstaterats pa konsorganen hos flera
fiskarter i kylvattenrecipienterna for kraftverken i Forsmark och Oskars-
hamn. 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 for mort har nu presenterats
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(Luksiene och Sandstrom, 1994), och resultaten visade att en stor del av
honorna bar pa agg som dott under utvecklingen och att konsorganens
funktion blivit arytmisk och inte langre kopplad till arstiderna. Preliminara
resultat tyder pa att andra arter drabbats pa ett liknande satt som morten.
Uppenbara skador har konstaterats hos abborre och gaddda. | Hamnefjarden
och Forsmark ar paverkan tydlig nog att kunna observeras med blotta 6gat
hos aldre fisk. En hdg andel av de abborrar och mértar som ar stérre an 30
cm har sa grava skador att de sannolikt inte langre kan fortplanta sig.
Andelen i denna storleksklass med for 6gat synliga skador uppgick sommaren
1994 i Hamnefjarden till 42% for abborre och 16% for mort.

Forslag till fortsatta undersokningar har tagits fram, syftande dels till att
klarlagga vilka arter som paverkas, dels till att belysa skadornas ekologiska
effekter. | det senare fallet avses framst effekter pa reproduktionen i de
paverkade omradena och skadornas spridning i bestanden nara kraftverken.

Kommentarer

En pataglig nedgang konstaterades 1994 for abborren i Hamnefjarden. De
laga varfangstematyder pa att lekens omfattning har minskat. En koppling
till problemen med skador pa konsorganen kan inte uteslutas. Den patagliga
nedgangen for abborre under sommaren kan ha orsakats av utvandring,
orsakad av hoga vattentemperaturer. | omraden med liten eller ingen
paverkan av kylvatten har rekrytering av goda arsklasser medfort rekord-
stora fangster av abborre. Resultaten av yngelsprangningarna indikerar
dock ett svagt resultat av leken 1994, sannolikt till foljd av den kalla
férsommaren.

Gonadstomingama och alens simblaseparasiter kvarstar som de allvarligaste
effekterna pa fisksamhallet av kraftverkets drift och kommer att féljas i
den framtida kontrollen. Forekomsten av hudsar hos bjorkna och mort i
Hamnefjarden under varenvar noterbarthog. Den syrebristibottensedimentet
som noterades i de inre delarna av Hamnefjarden under 1993 bedbms inte
ha upptratt i motsvarande omfattning under 1994.
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Barsebacks kraftverk
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Inledning

Arsrapporten ger en 6versiktlig redovisning av den biologiska kontrollverk-
samheten i vattenrecipienten utanfor Barsebéacks kraftstation. Undersok-
ningarna har bedrivits sedan 1969; programmets omfattning ar nu kraftigt
reducerat. En utforlig beskrivning av kontrollprogrammets metodik ges i
Thoresson 1992. Verkstalligheten av arbetena under 1994 redovisas i
appendix.

Kraftverkets inverkan pa fisksamhallena studeras pa fem stationer i en
gradient norr om kraftverket.

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

For recipientkontrollens genomférande ansvarar Fiskeriverkets kustlabo-
ratorium i Oregrund.

Kraftverkets drift

Barsebéack 1 har i stortvariti drift hela aret med revision under september.
Barseback 2 startades i slutet avjanuari efter att ha varit avstéalld ca fyra
manader for atgard av lackage i tatplat till PS; revisionen utfordes under
juli.

100 Barseback 1

60

100 Barseback 2
%

60

jan feb mars april maj juni juli aug sept okt nov dec

medeleffekt, 100%=615 MW tidutnyttjning
J

Figur 30. Driften vid Barseback 1 och 2 under 1994.
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provfiske smaryssjor

siktdjup
kylvatten
LUNDAKRA-
BUKTEN
Lundékra
Barsebéack
BARSEBACKS-
VERKET
Vikhdg

Figur 31. Oversiktskarta medfiske ochprovtagningslokaler.

Provfisken med smaryssjor

Provfisket har bedrivits inom fem stationer efter en gradient norr om
kraftverket; station 1 narmast utslappet och station 5 mitt i Lundakra-
bukten. Fangstutvecklingen redovisas for aren 1977—94 i form av antal
per redskap och dygn (antal/anstr.) for de vanligast forekommande arterna.
| aprilprovfisket fangas i huvudsak kallvattenarter och i augustifisket
varmvattenarter (Neuman, 1988).

Bestandsutveckling hos varmvattenarter

Gulalen (figur 32) tenderar att anlockas till varmvattenutslappet (station
1) vilket gett en hog och relativt stabil fangst hela perioden. Fangsten pa
stationerna 3,4 och 5 fluktuerade kraftigt fore 1988, varefter den visat en
tydligt positiv utveckling, dvriga varmvattenarter forekommer alltfor spora-
diskt i fangsterna for att kunna ge nagon klar bild 6ver bestandsutveckling.
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Bestandsutveckling Bios kallvattenarter

Av de vanligast forekommande kallvattenartema — tanglake, torsk och
skrubbskadda — &ar tanglaken den som fangas i storst antal (figur 33).
Trots att denna art normalt skall forvantas undvika varmen under som-
maren, var fangsterna ofta storst under augusti. Nagon skyendereaktion
for varmvattenutslappet kan inte heller sparas pa station 1.1 stort har en
positiv utveckling skett under senaste aren, dven om station 5 avviker fran
detta monster.

Torskfangsterna var jamforbara pa de olika stationerna (figur 34). Nagon
skyendeeffekt for varmvattnet ar darfor svar att skonja. Fransett slutet av
70-talet och borjan pa 90-talet har tillgangen pa kustnara torsk varit
dalig.

Fangsterna av skrubbskadda var generellt laga pa samtliga stationer.
Nagon reaktion pa kylvattenutslappet kan inte utlasas (figur 35).

Sjukdomskontroll

Forekomst av yttre synliga sjukdomssymptom noteras regelméssigt vid
alla provfisken. Nagon 0kning av frekvensen sddana symptom, vilken ar
mycket 1ag, har inte registrerats.

Kontroll av alforekomst i

silstationerna

Forekomst av glasal, sma gulalar och stor gulal i rensmassoma undersoks
stickprovsvis under aret. Kontrollen skall ligga till grund fér kompensa-
tionsutsattning av alyngel i Oresund enligt vattendomstolens beslut. Med
ledning av stickproven berédknas totala mangden al som hanteras i rens-
massoma. Sumpningsforsok visar att 100% av glasalen skadas och 25%
av smaal (<50 g); stor al skadas inte.

Renskontroll vid Barseback under 1994. Berdknad mangd efter stickprov-
skontroll.

glasal sma gulal <50 g stor gulal >50 g

antal kg kg

aggregat aggregat aggregat

1 2 1 2 1 2

januari 0 0 8,2 0 52 2,2
februari 0 0 3,2 0 3,2 6,8
mars 2 378 1421 1,8 0 1,8 9,6
april 0 0 0 0 36,9 59,8
maj 0 0 2,4 2,5 28,6 31,4
juni 0 0 5,5 20,0 0 0
juli 0 0 0 0 9,3 0
augusti 0 0 34,9 35,7 2,5 0
september 0 0 0 0 0 0
oktober 0 0 3,3 7,5 3,5 0
november 0 0 0 0 0 0
december 0 0 0 0 0 0
summa 2 378 1421 59,3 65,7 91,0 109,8
totalt 3 799 st 125,0 kg 200,8 kg
déda TF==1,14 kg 25%=31,25 kg
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Alyngelutsattning

Under 1994 dodades 1,14 kg glasal och 31,25 kg smaal vilket ger ett
kompensationsbehov av 32,39 kg. Under aret utsattes 100 kg alyngel
vilket ger en dverkompensation av 67,61 kg. Alynglen utsattes av Fiskeri-
verkets personal pa kuststrackan Vikhég—Malmo under juli 1994.

Kommentarer

| resultaten fran undersokningarna har inte sadana observationer gjorts
som foranleder utdkade insatser inom kontrollprogrammet. Dock kommer
de gonadskador som upptackts vid Forsmark och Simpevarp att foranleda
att vissa undersokningar och kontroller daven gors i Barsebacksomradet.

Litteratur

Thoresson, G. 1992. Handbok for kustundersdkningar.
Recipientkontroll. Kustrapport 1992:4.

Neuman, E. 1988. Effekter av Ringhalsverkets kylvattenutslapp
pa det strandnara fisksamhallet. SNV Rapport 3462.
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Ringhals kraftverk



Inledning

Arsrapporten ger en éversiktlig redovisning av den biologiska kontrollverk-
samheten i vattenrecipienten utanfor Ringhals kraftstation. Undersok-
ningarna har bedrivits sedan 1968 med tamligen omfattande kontroller under
forsta perioden fram tom 1983, nar programmets omfattning reducerades.
En utforlig beskrivning av kontrollprogrammets metodik ges i Thoresson
1992. Programmets verkstallighet under 1994 redovisas i appendix.

Kraftverkets inverkan pa fisksamhallena studeras i jamforelse med ett
referensomrade i Vendelsofjorden norr om kraftverket. | intagskanalen for
kylvatten till aggregat 1 och 2 studeras forekomsten av fiskagg, fisklarver
och fiskyngel.

For recipientkontrollens genomfdrande ansvarar Fiskeriverkets kustlabo-
ratorium i 6regrund.

Kraftverkets drift

Revisionen vid Ringhals 1 under juli forlangdes med en manad for byte av
turbin. Ringhals 2 och 3 reviderades under en manad; maj—juni respektive
juni—juli. Vissa problem med styrstavar medférde en férlangning av revi-
sionstiden med en halv manad under augusti—oktober. | stort har kraft-
verket gattmed full drift under hela aret.

dygnsmedeleffekt
100
Jan | feb I mars | april | maj ! juni | juli | aug | sept | okt ' nov ' dec
R
50
0 Jan | feb [ mars | april | maj | juni juli | aug | sept | okt | nov | dec
100
SO:
lan | feb [ mars | april | maj ! juni | juli | aug ! sept | okt | nov | dec

Figur 36. Driften vid Ringhals 1, 2, 3 och 4 under 1994.
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Figur 37. Oversiktskarta medfiske och provtagningslokaler.

Provfisken med smaryssjor

Provfisket har bedrivits inom tva sektioner, sektion 2 i utslappets nar-
omrade (recipientomrade) och sektion 4 i Vendelsofjorden som tjanstgor
som referens. Fangstutvecklingen redovisas for aren 1983—94 i form av
antal per redskap och dygn (antal/anstr.) for de vanligast forekommande
arterna. | aprilprovfisket fangas i huvudsak kallvattenarter och i augusti
varmvattenarter (Neuman, 1988).

Bestandsutveckling hos varmvattenarter (Neuman 1988)
Gulalen (figur 38) visar en tydlig anlockning till varmvattenutslappet
under april och augusti; mest accentuerad under augusti. Under 1990,
1991 och 1994 var férekomsten ovanligt riklig i utslappets naromrade.

Aven om skarsnultra (figur 38) och stensnultra (figur 38) ar varmvatten-
alskande arter har det inte skett nagon anlockning till naromradet. Under
de varmavararna 1990 och 1993 6kade fangsterna av stensnultra kraftigt
under april i referensomradet.
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antal/anstr. antal/anstr.

Skarsnultra

1983 1985 1987 1989 1991 1993 1983 1985 1987 1989 1991 1993
antal/anstr. antal/anstr.

Stensnultra Strandkrabba
1983 1985 1987 1989 1991 1993 1983 1985 1987 1989 1991 1993

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

Figur 38. Fangstutvecklingfor gulal, skarsnultra, stensnultra och
strandkrabba.

Varmvattnet har en kraftig anlockningseffekt pa strandkrabba (figur 38).
Totalt sett har bestandet 6kat under perioden 1983—1991. Minskningen
under 1992 och 1993 var tydligen av tillfallig natur eftersom en kraftig
okning skedde under 1994.

Bestandsutveckling hos kallvattenarter

Av simpoma ar rotsimpa (figur 39) den vanligast forekommande. Den visar
en klar skyendeeffekt for varmvattnet. Den var rikligast forekommande
under aren 1987—1990. Den narbeslaktade oxsimpan (figur 39) ar svar att
klassificera ur temperatursynpunkt vilket ocksa visar sig i resultaten med
en lugn 6kande utveckling inom referensomradet medan kontrollomradet
varierat kraftigt under bade april och augusti. FAngsterna lag under 1994
pa en av de lagsta nivaerna sedan 1983.

En mindre minskning i bestandet av femtommad skarlanga skedde under

aren 1983—1986; darefter har fangsterna dkat kraftigtinom bagge omradena
for att under 1994 aterigen sjunka till 1986 ars laga niva.
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antal/anstr. antal/anstr.

A Oxsimpa Rétsimpa
------- %
1983 1985 1987 1989 1991 1993 1983 1985 1987 1989 1991 1993
antal/anstr. antal/anstr.
femtémmad skarlanga j \ Tanglake
V.-
1983 1985 1987 1989 1991 1993 1983 1985 1987 1989 1991 1993
antal/anstr. antal/anstr.
Skrubbskadda Torsk
I, AN
1983 1985 1987 1989 1991 1993 1983 1985 1987 1989 1991 1993

— sektion 4, april

; ; Ar ritel - sektion 2, april
Figur 39. Fcmgstutveckling for rotsimpa, _ sektion 4. augusti

oxsimpa, femtommad skarlanga, tang- - Sektion 4 i
lake. skrubbskadda och torsk. sektion 2, augusti

Liksom rotsimpan visar tanglaken en klar skyendeeffekt for varmvatten.
Bestandstatheten varierar kraftigt med hogsta varden aren 1983 och 1989.

Skrubbskadda (figur 39) ar inte nagon typisk kallvattenart vilket ocksa
aterspeglas i resultaten vilka inte indikerar vare sig skyende- eller anlock-
ningseffekter. Fangsterna har stigit framtill 1990—91 inombagge omradena.
En atergang till resultaten fran mitten av 80-talet har darefter skett. Under
augusti 1994 steg dock fangsten i referensomradet.
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Fangstema av torsk (figur 39) bestar huvudsak av ett- och tvaariga ungar
som sedan lamnar grundomradena. Resultaten aterspeglar da framst
variationer i arsklasstorlek. Goda fangster forekom framst under 1986
men aven under 1988, 1990 och 1993.

Sjukdomskontroll

Forekomst av yttre synliga sjukdomssymtom noteras regelmassigt vid alla
provfisken. Nagon okning av frekvensen sddana symtom har inte regist-
rerats. Mer ingaende rapportering av sjukdomsfrekvens kommer att ske i
en storre rapport som planeras 1997

Agg- och yngeltralning
| intagskanalen for Ringhals 1 och 2 har utforts tralning efter 4gg och yngel

under senvinter och var. Bearbetningar pagar och beréknas bli presenterade
I en storre rapport 1997.

Kontroll av rensledning

Det biologiska material som avsilas kylvattnet innan kondensatorema,
pumpas tillsammans med vatten genom en rensledning som mynnar patio
meters djup i Vendelsofjorden. Al och dkta tunga klarar denna pumpning.

Enligt 6verenskommelse med lansstyrelsen kontrolleras ledningen och
miljon omkring mynningen arligen under hosten med hjalp av video-
filmning med sj6uggla.

Resultat 940914

Ledningen var intakt med riklig pavéaxt av alger utefter hela strackningen.
Det registrerades en riklig forekomst av framst snultror omkring ledning
och fundament.

Vid pumpledningens mynning har ett plant omrade pa ca 400 m2 bildats
av de stora mangder skal som pumpades ut varen 1990. Vid kontrollen
forekom en hel del fisk i naromradet tydligen ditlockad av den naring som
pumpas ut.

Videofilmerna ar arkiverade pa Kustlaboratoriets kontor i Kungsbacka.

Kommentarer

| resultaten fran undersokningarna har inte sddana observationer gjorts
som foranleder utbkade insatser inom kontrollprogrammet. Dock kommer
de gonadskador som upptackts vid Forsmark och Simpevarp att foranleda
att vissa undersokningar och kontroller aven gors i Ringhalsomradet.

Litteratur

Thoresson, G. 1992. Handbok for kustundersékningar recipient-
kontroll. Kustrapport 1992:4.

Neuman, E. 1988. Effekter av Ringhalsverkets kylvattenutslapp
pa det strandnara fisksamhallet. SNV Rapport 3462.
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Appendix:
Genomfdrande av kontrollprogrammet.
Forsmarks kraftverk

Det program som foreskriver vilka moment som skall ingd i kont-
rollen faststalldes av lansstyrelsen i Uppsala 1992—03—13 (dnr
245—2294—92). Metodbeskrivning éver hur programmet skall
genomforas 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 (veckorna 37—48). Alla fiskar artbestamdes,
raknades och véagdes enligt programmet. Insamlade data ar bearbetade.

Biotestsjon

Provfiske med kustdversiktsnat
Fisket genomfordes enligt programmet. Naten sattes pa fem stationer
under sex natter under perioden 1—9 november. Reservutskovet
var dppet under fisket. Inga dvriga storningar noterades. Insamlade
data ar bearbetade.

Tathet och tillvaxt hos arsyngel
Rekiyteringsundersokningarna genomfordes enligt programmet.
Arsyngel samt smavuxna arter insamlades med sprangteknik pa
10 stationer vid tre tillfdllen under perioden 5—10 oktober. Insam-
lade material ar bearbetade.

Alders- och tillvaxtanalyser p& abborre och mort

Alders- och tillvaxtprover tas fran fiskar (honor) i varje langdgrupp
storre &an 12,5 cm. Insamlingar av gallock fran 282 abborrar och
fjall fran 138 mortar genomfordes. Eftersom inte tillrackligt manga
maortar i respektive langdgrupp erholls vid ordinarie provfisket, for
att sakerstalla godtagbar statistisk sédkerhet vid analysen, utfdérdes
extrafisken pa tre stationer under tva dygn. Insamlade prover ar
bearbetade.

Forekomst avfisksjukdomar
All fisk vid samtliga provfisken okularbesiktigades vid fangsten
enligt programmet.

Abundans och biomassa hos makroskopist bottenfauna
Prover med Ekmanhamtare togs pa en station varannan manad.
Vid varje tillfalle togs fem bottenhugg enligt programmet. Proverna
insamlades 23 februari, 21 april, 16 juni, 25 augusti, 11 oktober
och 5 december. Proverna ar bearbetade.

Oregrundsgrepen

Provfiske med kustdversiktsnatfor varmvattenarter
Fisket genomfordes enligt programmet. Naten sattes pd atta 3—6
m djupa stationer vid sex olika tillfallen under perioden 1—10
augusti. Referensfiske utfoérdes pa atta stationer i Finbofjarden
under perioden 25 juli—2 augusti. Reservutskovet var 6ppet under
fisket. Inga 6vriga storningar noterades. Insamlade data ar bearbetade.

47



Tathet och tillvaxt hos arsyngel

Rekiyteringsunderskningarna genomfordes enligt programmet.
Arsyngel samt smavuxna arter insamlades med sprangteknik pa

10 stationer vid tre tillfallen under perioden 23—29 september.
Insamlade data ar bearbetade.

Alders- och tillvaxtanalyser p& abborre
Alders- och tillvaxtprover tas fran fiskar i varje langdgrupp stérre
an 12,5 cm. Insamlingar av gallock fran 302 abborrar (honor) i
Oregrundsgrepen och referensinsamlingar fran 296 abborrar i
Finbofjarden utfordes enligt programmet. Proverna ar bearbetade.

Provfiske med Iciistoversidctsnatfor Icallvattenarter
Fisket genomfordes enligt programmet. Naten sattes pa atta 15—20 m
djupa stationer i kylvattenplymens yttre del vid sex olika tillfallen
under perioden 20—28 oktober. Referensfiske utfordes pa atta
stationer 6ster om Gras6 under perioden 19—27 oktober. Reserv-
utskovet var oppet under fisket. Inga 6vriga storningar noterades.
Insamlade data ar bearbetade.

Alders- och tillvaxtanalyser pa sik
Alders- och tillvaxtprover tas slumpmassigt fran fiskar stérre &n 125cm
Fjall insamlades fran 97 sikar i Oregrundsgrepen och fran 122
sikar dster om Graso. Eftersom inte tillrackligt manga sikar erholls
vid ordinarie provfisket, for att sakerstalla godtagbar statistisk
sakerhet vid analys, utfordes extrafisken under tva dygn pa fem
stationer i Forsmarksomradet och pa sex respektive tio stationer i
Grasoomradet. Insamlade prover ar bearbetade.

Forekomst avfisksjukdomar
All fisk vid samtliga provfisken okularbesiktigades vid fangsten.
Latt diagnosterbara sjukdomar noterades.

Abundans och biomassa hos makroskopisk bottenfauna
Prover insamlades enligt programmet med Ekmanhamtare pa tva
stationer 26 maj och med van VVeenhamtare pa tre stationer 6 maj i
Forsmarksomradet. Referensinsamlingar med van VVeenhamtare
fran tio stationer i Finbofjarden utférdes 3—4 maj. Proverna fran
Forsmarksomradet och attio procent av proverna fran Finbofjarden
ar bearbetade

Oskarshamns kraftverk

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

Kontroll avfiskforlusterna i silstationerna
Fiskrakning har genomforts i silstationen for O Il vid 143 tillfallen
under april—september. Block 1 var ur drift hela aret. Insamlade
data har bearbetats.

JProvfisket med biologiska lankar
Fisket genomfdrdes enligt programmet. Naten sattes sju natter
under perioden vI2—v24 och sex natter under perioden v34—v36.
Inga storningar noterades och insamlade data ar bearbetade.
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Provfisket med alryssjor
Fisket genomfordes enligt programmet pa fyra stationer kontinuerligt
under perioden vi2—v24. Stérningar orsakade av drivande alger
och pavaxt har forekommit under vissa perioder. Insamlade data ar

bearbetade.

Alders- och tillvaxtanalyser
Aldersprover insamlades fran 279 abborrar och 200 mértar. Abborr-
provet innefattar kompletterande insamling av stora abborrar under
augusti med anledning av skadorna pa kénsorganen. Aldersanalys

har utforts for abborre.

Yngelsprangningar
Sprangningar genomfordes enligt programmet vid tva tillfallen
v43—v44 patio stationer i Hamnefjarden. Insamlade data har

bearbetats.

Temperaturmatningar
Manuella temperaturmatningar utfordes i inre Hamneijarden dagligen
hela aret da stationen har varit bemannad. Insamlade data har

bearbetats.

Provfiske med kustoversiktsnat
Fisket genomfordes enligt programmet. Naten sattes sju natter
under perioden april-—maj och sju natter under perioden oktober—
november. Storningar orsakade av planktonalger registrerades pa de
flytande naten vid ett fiske pa varen och tva fisken under hosten.
Av denna anledning gjordes ett extra fiske under vardera perioden.

Bentislca algsamhallen
Undersokningen utférdes enligt programmet av personal fran hog-
skolan i Kalmar. En station inventerades genom dykningar under
hosten. Resultaten avvaktar analys

Ytteromrade och referensomrade

Fiske med biologiska lankar
Fisket genomfdrdes enligt programmet. Néten sattes en natt under
v33 pa sektion 1 i Simpevarp, en natt under v30 pa sektion 1 i
Kvadofjarden samt en natt under v40 pa sektion 2 i Kvadofjarden.
Inga storningar har registrerats och insamlade data har bearbetats.

Alders- och tillvaxtanalyser
Aldersprover insamlades enligt programmet frdn 343 abborrar i
Simpevarp och frdn 316 abborrar och 294 mortar i Kvadofjarden.
Aldersanalys har utforts p& hela materialet.

Yngelsprangningar
58 abborrar och 17 mortar insamlades i Getbergsfjarden vid Simpe-
varp. De laga antalen har sin grund i mycket laga tatheter. Insamlade

data har bearbetats.

Journalforin.g av yrkesfisketsfangster
Journaler for 1993 har inhamtats fran fem fiskare i Simpevarpsomradet
och fran tre fiskare i Kvadofjarden. Data fran blankalsfisket har
bearbetats tom 1993. Ovriga data lagras i avvaktan pa bearbetning.
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Bottenfauna
Provtagning utfordes enligt programmet. Tva stationer vid Simpe-
varp och tre stationer i Kvadofjarden besoktes i april och fem hugg
gjordes pa vardera stationen. Insamlade data har bearbetats.

BentisJca algsamhallen
Undersdkningen utférdes enligt programmet av personal fran hog-
skolan i Kalmar. Tva stationer vid Simpevarp inventerades genom
dykningar under hosten. Resultaten avvaktar analys.

Hydrografiska observationer
Manuella temperaturmatningar utféordes under hela aret, isfri tid, i
strandzonen i Borholmsfjarden vid Simpevarp under dagar da falt-
stationen var bemannad. Motsvarande matningar gjordes arets
samtliga dagar pa station T9 i Kvadofjarden och en gang per vecka
under perioden april—november pa station T8 i Kvadofjarden.
Matningar med automatiskt registrerande instrument utférdes under
perioden 6 april—8 december i strandzonen i Borholmsfjarden i
Simpevarp och 14 april—7 december pa station TI1O i Kvadofjarden
samt pa tva djup i Ekdéijarden i skargarden séder om Simpevarp
under perioden 26 april—20 december. Manuella temperatur- och
siktdjupsmatningar utfordes pa stationerna TI1—T3 i Kvadofjarden
en gang per vecka under perioden 2 april—27 oktober. Dygnsmedel-
varden for temperaturen i inkommande och utgdende kylvatten vid
block 2 och 3 beraknades av OKG.

Fysikalisk och kemisk vattenanalys utfordes vid tre tillfallen pa en
station i havsbandet vid Simpevarp. Stationen ingar i den samord-
nade kustrecipientkontrollen i Kalmar lan. Kalmarsundslaboratoriet
vid hogskolan i Kalmar svarar for provtagning och utvardering.
Resultaten avvaktar analys.

Data frdn manuella matningar i Hamnefjarden och Borholmsfjarden
samt fran registreringen av kylvattentemperaturer har bearbetats.
Ovriga data lagras i avvaktan pa bearbetning.

Barsebacks kraftverk

Genomfdrandet av kontrollprogrammet
Det program som foreskriver vilka moment som skall inga i kon-
trollen 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 1994 pa fem stationer med tre ryssjor och
tolv fisketillfallen under april och augusti. Insamlat material ar
bearbetat.

Sjukdomskontroll
All fisk vid provfiskena har okularbesiktigats och sjukdomssymp-
tom har registrerats.

Journalforing av yrkesfisket

Yrkesfiskare har anlitats att fora daglig journal 6ver sina fangster.
Materialet kommer att bearbetas i samband med st6rre rapportering.
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Tungmetaller ifisk
Insamling har inte skett detta ar (genomfors vart femte ar).

Kontroll av alforekomst i silstationerna
Kontrollen har utférts och berakning av mangd alyngel for kom-
pensationsutsattning har gjorts.

Faltinsamlingfor radioekologiska analyser
All provtagning har skett enligt av SSI faststallt kontrollprogram.

Ringhals kraftverk

Genomférandet av kontrollprogrammet
Det program som foreskriver vilka moment som skall ingd i kontrollen
faststalldes av vattendomstolen i slutligt beslut 1993—03—09
(Dom nr SVA 1 mal nr A 18/67:5).

Metodbeskrivningar éver hur programmet skall genomforas ges i
Thoresson 1992.

Journalforing av yrkesfisket
Tva flyttrallag och fyra lokala kustfiskare journalfor de sina fangster
dagligen. Materialet ar dataregistrerat och kommer att bearbetas
till en storre rapport om nagot ar.

Provfiske med smdryssjor
Provfiske bedrevs under 1994 inom tva sektioner med tolv ryssjor
och tolv fisketillfallen inom varje sektion under april och augusti.
Insamlat material ar bearbetat.

Sjukdomskontroll
All fisk vid provfiskena har okularbesiktigats och sjukdomssymptom
har registrerats.

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

Kontroll avfiskforekomst i silstationerna
Nagra storre mangder fisk i rensmassoma har inte observerats
under 1994.

Kontroll av rensledning
1994—09—14 utfdrdes inspektion och videofilmning med sjéuggla.

Faltinsamlingfor radioekologiska analyser
All provtagning har skett enligt av SSI faststallt kontrollprogram.

Kkolodning

Nagon ansamling av sill till kylvattenintaget har inte forekommit
varfor ekolodning efter sill inte har varit aktuell.
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