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Biologiska kontrollundersdkningar vid Barsebacks kraftverk 1985-1997

Sammanfattning

Resultaten fran de biologiska undersok-
ningarna vid Barsebdcks karnkraftverk
under aren 1985-97 sammanfattas i denna
rapport. Understkningarna har omfattat
studier av fisksamhallet genom provfisken
med smaryssjor i det kylvattenpaverkade
omradet nara kraftverket. Vidare har for-
luster av alyngel, som sugs in med kyl-
vattnet, skattats. Skador pa fiskars kons-
organ genom kylvattenpaverkan har regi-
strerats vid undersokningar i andra kéarn-
kraftverksrecipienter, varfor en studie av
gonader fran multe genomforts vid Barse-
back.

Nagra forandringar gentemot tidigare
vad avser fangstmangder eller artfor-
delningar, som skulle kunna tolkas som
effekter av kylvattenutslappet, har inte
registrerats. Arsproduktionen vid kraft-
verket har minskat nagot under perioden
och var c:a 10% mindre 1994-1997 och
30-40% mindre 1992-1993 jamfort med
1989-1991. Den minskade energitillforseln
till omgivningen som detta medfér kan
vara en forklaring till att temperatur-
skillnadernainom det provfiskade omradet
blivit mindre. Detta till trots kvarstar en
tendens for ndgra av de vanligaste arterna
att fangas i hogre utstrackning i det av
kylvattenutslappet mest paverkade om-
radet. Tydligast ar denna tendens for
gulal under varen och sommaren. Det kan
som tidigare tolkas som en anlockning till
varmare vatten men ocksa bero pa att
fiskens rorelseaktivitet stiger med tem-
peraturen.

En av stationerna belagen i den sa
kallade biandningszonen, dar temperatur-
paverkan ar liten och mycket variabel,
avviker fran den allménna tendensen i

rangordningen mellan stationerna genom
att ofta uppvisa de hogsta fangsterna av
flera arter. Troligtvis skiljer sig biotopen
har fran de andra i ndgot annat avseende
an temperaturen.

Fangsterna av gulal har ékat under
borjan av 90-talet, sannolikt pa grund av
en kombination av hogre temperatur
under fiskeperioderna och nyrekrytering
till det fiskbarabestandet. Likasa avspeg-
las den forbattrade rekryteringen av ung-
torsk under senare ar i fangsterna, medan
daremot rekryteringen av tanglake for-
samrats. Att resultaten i provfiskena, for-
utom att de ingar i en recipientkontroll,
belyser storskaliga variationer i fiskars
rekrytering gor demytterligare vardefulla.

Mangden alyngel, som sugs in med
kylvattnet, har varit mindre under senare
ar jamfort med resultaten fran boérjan
av 80-talet. Antalet kontroller per ar har
dock minskat, vilket okar risken att den
skattning som ligger till grund for kom-
pensationsutsattningarna blir felaktig.
Om storleksfordelningen for de alyngel
som passerar kylvattnet liknar den for
alyngel som fangas i undersékningar vid
Oresundsbron, ar dodligheten troligtvis
storre an vad som tidigare antagits. Det
kan darfor inte uteslutas att forlusterna
av alyngel genom kylvatteninsuget har
underskattats, och att de darfor inte
kompenserats fullt ut. Metodiken vid al-
yngelkontrollen bor forbattras. De hittill-
svarande resultaten visar, att forekom-
sten av glasal kulminerar i mars, medan
forekomsten av pigmenterade alyngel nar
sin kulmen i juli. Kontrollerna av rens-
materialet fran silstationerna bor darfor
koncentreras till denna period.
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Inledning och bakgrund.

Barsebacks karnkraftverk ar belaget pa
Sveriges vastkust vid Oresund mellan
Malmo6 och Landskrona (figur 1). Kraft-
verkets forsta aggregatet, om 580 MW,
startades 1975. Sommaren 1977 togs ett
andra aggregat med samma effekt i bruk.
Totalt kraver dessa vid full drift 45 m3
vatten per sekund for sin kylning.

Vid planeringen av byggandet av
kraftverket gav vattendomstolen i upp-
drag till Naturvardsverket att utreda de
biologiska effekterna av produktionen.
Dessa undersdkningar som startade 1969
utfordes av davarande kustvattenenheten
vid Naturvardsverket. De pagick i ett
inledande skede fram till 1983. Resultaten
beskrevs i en sammanfattande rapport
(Grimas och Neuman 1983), varefter en
begrénsad del av undersdkningarna be-
drevsvidare i ett Iopande kontrollprogram.
Vid omorganisationen av Naturvards-
verket 1991 overfordes Kustlaboratoriet
och darmed &ven ansvaret for kontroll-
programmet till Fiskeriverket.

Kylvattnet tillfor energi till det
omgivande ekosystemet och paverkar de
organismer som lever dar. Exempelvis
fisk som &r vaxelvarma djur anpassar sin
kroppstemperatur till omgivningens. De
livsuppehallande biokemiska processernas
hastighet styrs av temperaturen, vilket
innebar att organismer som ar vaxelvarma
tenderar att optimera sina beteenden i
forhallandetill dentemperaturgradientsom
normalt rader i deras livsrum. Méangden
energi som en organism kan frigora for
rorelseaktivitet, tillvaxt och uppbyggnad
av konsprodukter ar maximal inom ett
artspecifikt temperaturomrade. Teore-
tiskt innebar det att arter, som féredrar
lagre temperatur an den som rader i det
kylvattenpaverkade omradet, kommer att
undvika detta, medan tatheten av fiskar
med hogre preferenstemperatur kommer
att oka, och deras rorelseaktivitet och
tillvaxt bli hégre under de perioder de
attraheras till utslappen, naturligtvis
forutsatt att de kan finna tillrackliga
mangder foda.

Att rorliga organismer som fisk kan
reagera pa temperaturgradienter medfor
enrisk att betydligt flerindivider paverkas
av ett kylvattenutslapp &n de som normalt
skulle levai ett sddant relativt begransat
omrade. Detta ar ett av huvudmotiven till
att tyngdpunkten i kontrollprogrammen
vid de svenska karnkraftverken ligger
just pa fisk.

I forundersokningarna och de mer
omfattande undersdkningarna fram till
1983 ingick studier av flera nivaer i
ekosystemet. Forutom fisk studerades
bottenfauna och flora liksom zooplank-
ton. For en fullstdndig forteckning over
understkningarna hanvisas till den sam-
manfattande rapporten 1983.

I sammanfattningen av resultaten
indelades paverkansomradet i fyra hu-
vudzoner.

e Kylvattensystemet - kylvattenvéagar,
silstation och kondensorer

 Utslappsomradet - stor temperaturhdj -
ning under langre perioder

» Biandningszonen - snabbt sjunkande
och variabla 6vertemperaturer

» Fjarrzonen - sma temperaturforhoj-
ningar som ar svara att skilja fran
naturliga variationer

Zon 1. Kylvattensystemet.

Kylvattnet tas in via ett ytintag. | sil-
stationen renas vattnet fran storre par-
tiklar. Sista steget i avsilningen utgérs av
bandsilar med 2 mm maskstorlek. Vatt-
net gar sedan vidare i kondensorerna dar
det varms 10-12 °C varefter det aterfors
till havet. Effekter undersoktes avseende
forluster av planktoniska kraftdjur, agg
och larver av fisk samt vuxen fisk. For-
lusten av planktoniska kréaftdjur var i
storleksordningen 25% och orsakades
framst av filtrerande organismer (Karas
1981). Méngden &gg och larver av fisk
som sugs in ar relativt ringa, eftersom
agg av tex torsk och plattfisk inte flyter i
den normala salthalten (<10%o) i Ore-
sunds 6vre vattenlager (Andersson 1981).
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Al bedémdes vara den enda art for
vilken bortfallet i silstationen kan ha
namnvard ekologisk eller ekonomisk be-
tydelse (Jacobsson 1983). Kontroller av
forlusten av al har darefter fortlopande
gjorts, bl a med syfte att faststallabehovet
av kompensationsatgarder.

Zon 2. Utslappsomradet.

Det av varme standigt paverkade omradet
ar ungefar en halv kvadratkilometer stort.
Blandningen styrs av det naturliga strom-
systemet som i huvudsak &ar nordgaende.
Det gor att utbredningen av detta omrade
nastan alltid nar ca 1000 m nordvast fran
utslappet. Omradet ligger till over-
vagande delen innanfor tremeterskurvan
och temperaturhdjningen &r aven i zonens
yttre del 5-8 °C vid full drift.

Omfattande paverkan pa vegeta-
tionens sammansattning konstaterades
inom omradet. Gron- och rodalger 6kade
pa bekostnad av brunalger (Nyquist 1983,
Stjernquist 1981). Inom zonen ansamlas
tidvis stora méangder fisk av olika arter
eftersom de attraheras av varmen. Genom
den snabba temperaturhdjningen blir
utslappsvattnet gasdvermattat, sarskilt
under varen, vilket orsakat dodlighetp g a
gasblasesjuka hos nabbgadda (Jacobsson
1981). Varmvattenomradet har ocksa inne-
burit en refug for tjocklappad multe som
darigenom kunnat dévervintra i Oresund.
Denna fiskart har annars sitt huvudsak-
liga utbredningsomrade i sydligare delar
av Atlanten.

Anlockning och skyende p g a tempe-
raturen studerades genom provfisken.
Fangst av varmvattenarterna al och
strandkrabba gynnades, och under vinter-
tid var fangsterna av torsk betydligt hogre
anireferensomradet (Neuman 1981). Ana-
lyser av naringsval hos gull visade ocksa
att naringstillgangen var tillracklig i ut-
slappsomradet (Karas 1981). Det ansags
leda till att temperaturhdjningen i zonen
kunde tillgodogoéras for snabbare tillvaxt
och darmed ge 6kad produktion av al.

Zon 3. Biandningszonen.

Utbredningen av denna zon varierar men
ar i huvudsak nordlig. Den utgérs av det
omrade inom vilket temperaturhdjningar
om minst 1 °C patraffas. Ytan av detta
omrade ar i storleksordningen 20 km?2,
varav hogst 5 km2 samtidigt har matbar
overtemperatur. Inom omradet konstate-
rades en 0kad diversitet i vaxtsamhallet
(Stjernquist 1981). Vid undersdkningar av
bottenfaunan fann man indikationer p3,
att till de nya forhallandena battre an-
passade arter vandrade in, och att ett
nytt bottenfaunasamhalle var pa vag att
etableras (Ljungberg och Smith 1981).
Liksomi utslappsomradet gav provfisk-
ena storre fangster av torsk under vinter-
halvaret i forhallande till referensomradet.
Sarskilda undersoékningar gjordes betraf-
fande den ekonomiskt viktiga blankalen
(Neuman och Thoresson 1981). Nagra
skyende- eller anlockningsreaktioner som
storde yrkesfisket kunde inte pavisas.

Zon 4. Fjarrzonen.

Temperaturhéjningen inom denna zon
Overstiger ej 1 °C, vilket gor att den inte
gar att urskilja fran de naturliga varia-
tionerna. Omradet utnyttjas darfér som
referens till narzonerna. Undersdkning-
arna visade inte nagra effekter pa fisk,
som kunde antas ha betydelse inom denna
zon, forutom vad géller forlusterna av al
i silstationerna.

Fisket efter blankal med bottengarn
var tidigare det ekonomiskt viktigaste
kustfisket i Oresund. De vikande fang-
sterna under 70-talet ledde till att detta
fiske numera ar nedlagt. Den minskande
tillgangen pa al kunde ocksa foljas i prov-
fiskena kring kraftverket. Under aren
1971-1989 ingick i undersékningarna
fiske med bottengarn pa tva platser, ett i
utslappsomradet och en referens. Fang-
sterna i dessa redskap avspeglade den
allmanna nedgangen i torsk- och albe-
stdnden. Torskfangsten var i storleksord-
ningen en tiondel i slutet av 80-taletjam-
fort med borjan av 70-talet. Alfangsterna
beskrev samma utveckling.
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Senare ars undersokningar

Efter utvarderingen 1983 begransades
undersdkningarnatill studier av fisksam-
hallet genom provfiske med smaryssjor i
april och augusti samt stickprovskont-
roll av alférekomst i rensmassorna fran
silstationen.

Metoder

Paverkan pa fiskbestdnden studeras
genom provfiske med smaryssjor. For en
utforligare beskrivning av fiskeredskapet
hanvisas till "THandbok for kustundersok-
ningar” (Thoresson 1992). Fisket &r genom-
fort sa att det foljer den indelning i paver-

LUNDAKRA
BUKTEN

kanszoner som tidigare skisserats. Tem-
peraturzonerna ar inte klart avgransade
omraden utan paverkansomradet har
karaktaren av gradient. Provfisket har
bedrivits pa fem sektioner, som repre-
senterar de olika paverkanszonerna, tva
inom utslappszonen och tva inom biand-
ningszonen, medan den femte sektionen,
som ar referens, ar placerad i fjarrzonen
(figur 1). Sektionernas placering foljer den
huvudsakligen nordliga stromriktningen
och darmed utbredningen av varmvatten-
plymen.

|T| provfiske smaryssjor

siktdjup
intag, utlopp av
kylvatten
Lundakra
Barsebéck
BARSEBACKS-
VERKET
Vikhdg

Figur 1. Undersokningsomradet utanfor'Barseback. Sektion 1 och 2 &r inom utslapps-
zonen. Sektion 3 och 4 &r inom biandningszonen. Sektion 5 &r referens.



Biologiska kontrollundersékningar vid Barsebacks kraftverk 1985-1997

Under de inledande undersdkning-
arna studerades fiskfangsternas fordel-
ning o6ver temperaturskalan (Neuman
1981). Med ledning av dessa resultat kunde
arterna grupperas efter sin temperatur-
preferens i kallvattenarter och varmvatten-
arter. For att kunna studera paverkan
av kylvattenutslappet pa bada dessa kate-
gorier av fiskarter genomférdes det fort-
satta fisket dels pa varen i april, dels
under sommaren i augusti. Inom varje

temp., °C
temp., °C
augusti
sektion 1 sektion 4
sektion 2 sektion 5
sektion 3 mede

Figur 2. Medeltemperaturen pa provfiske-
sektionerna under fiskeperioderna.

sektion fiskades med minst sex ryssjehus
per fiskenatt. Totalanstrangningen har
varierat nagot mellan ar, men varje sek-
tion har fiskats minst tio natter i vardera
temperaturregimen och de flesta ar mer.
Redskapen vittjades varje dygn, och fang-
sten registrerades sa att en natts fiske
med ett ryssjehus utgdr minsta enheten
en fiskeanstrangning. For varje art regi-
strerades antal och totalvikt. All fisk
langdmattes och registrerades i 2,5 cm
langdgrupper.

Vattendjupet pa sektionerna ar mellan
tre och sex meter. Vid varje vittjningstill-
falle registrerades temperaturen. Medel-
temperaturen under fiskeperioden anvan-
des sedan for jamfdrelser av temperatur-
forhallandena pa sektionerna (figur 2).
Temperaturdifferensen var stdrre under
kallvattenfiskena i april an vid varm-
vattenfiskena i augusti. Skillnaden mellan
lokalerna minskade dock éver tiden bade
i april och augusti (figur 3).

var. koeff.

augusti

Figur 3. Variationskoefficient for medel-
temperaturen pa provfiskesektionerna under
fiskeperioderna i april och augusti.
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| silstationerna passerar kylvattnet
silar med 2 mm maska. Det bortsilade
materialet samlas i container for att efter
kontroll tippas i kylvattenutslédppet. Fore-
komsten av al i rensmassorna kontrolle-
rades genom stickprov i containrarna.
Med ledning av stickproven berdknades
totala mangden al av olika storlekar som
sugs in med kylvattnet. Forlusten skattas
genom stickprov fran rensmaterialet for-
delat pa glasal, liten gulal (<50 gram) och
stor gulal (>50 gram). Detta ligger sedan
till grund for kompensationsutsattningar
i Oresund. Sumpningsforsok har visat att
100% av glasalen och 25% av smaalen dor
genom hanteringen. Storre alar skadas ej.

Resultat

Totalt fangades 26 fiskarter, 17 under
varfiskena i april och 21 under sommar-
fiskena i augusti (tabell 1). Torsk, tang-
lake, skrubbskadda, rétsimpa och gulal
utgjorde tillsammans 97% av fiskfang-
sten. Under augustifiskena fangades ock-
sa mycket strandkrabba. Strandkrabba
och al kan klassificeras som typiska varm-
vattenarter, d v s de har en hog prefe-
renstemperatur och fangas i storre ut-
strackningvid hogre temperaturer. Torsk,
tanglake och skrubbskadda daremot
raknas till kallvattenarterna.

Ovriga arter forekom sporadiskt, och
fangsterna av dessa analyseras inte hér.

Tabell 1. Totalfangst av alla arter 1985-1997 vid provfisken i Barsebéacks recipient-

kontrollprogram.

augusti
totalantal % av fangsten totalantal % av fangsten
exkl. krabba exkl. krabba
abborre 4 0,1 44 0,8
mort 5 0,1
id 1 5 0,1
sill 1
horngadda 1
torsk 919 31,2 251 4,6
vitling 4 0,1 145 2,7
grasej 2
lyrtorsk 2 0,1
piggvar 5 0,1
rodspatta 8 0,3 3 0,1
sandskadda 1
skrubbskadda 510 17,3 435 8
tunga 6 0,2 32 0,6
skarsnultra 19 0,6 134 2,5
stensnultra 18 0,3
svart smorbult 7 0,1
obest. snultror 23 0,8 592 10,9
sjurygg 14 0,5
blankal 4 0,1 65 1,2
gulal 304 10,3 2524 46,6
rétsimpa 393 13,3 210 3,9
tanglake 725 24,6 920 17
tdngspigg 7 0,2 1
storre havsnal 4 0,1 16 0,3
strandkrabba 25 3686
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Gulal,

Gulalen var férutom strandkrabba den
dominerande arten i fangsterna i augusti.
Den ar en typisk varmvattenart och fang-
sten &r starkt positivt korrelerad med
temperaturen. Fangsterna var ocksa be-
tydligt storre pa alla sektioner i augusti.
Sektion 1 och 4 gav de i genomsnitt hégsta
fangsterna bade i april och augusti (tabell
2). Rangordningen mellan lokalerna féljde
med undantag for sektion 4 val tempera-
turgradienten. Temperaturskillnaderna
har varit sma mellan sektion ett och tva
liksom mellan de andra sektionerna, sar-
skilti augusti (tabell 3). Enjamforelse av
fangsterna efter denna sektionsindelning
visade att fangsterna i augusti var signi-
fikant hogre pa sektion 1 och 2 an pa
sektion 5, medan daremot ingen skillnad

foreldg mellan sektion 1 och 4 (tabell 4).
De forhallandevis hoga fangsterna pa
sektion 4 antyder att forhallandena dar
skiljer sig fran de 6vriga i nagot annat
avseende an temperatur, vilket visar att
effekterna pa alfangsterna av hogre tem-
peratur inte givit variationer som var stor-
re 4n vad som forekom naturligt.
Mellanarsvariationen foljde i stor
utstrackning samma utveckling pa alla
sektioner vid bade varm- och kallvatten-
fiskena. Den generella tendensen var att
fangsterna 6kade under senare ar i augusti,
men att ndgon sadan tendens inte méarktes
i aprilfiskena (figur 4). De hdgsta april-
fangsternaerholls under de varmavararna
i borjan av 90-talet. Temperaturens inver-
kan pa fangsten analyserades med norme-
rade arsvarden av fangst/anstrangning

Tabell 2. Sektionsvisa medelfangster av de vanligaste arterna per natt och ryssjehus for

perioden 1985-1997.

april

sektion  guldl  torsk skrubba tdnglake

0,20 0,31 0,13 0,37
0,09 0,31 0,09 0,22
0,04 0,20 0,11 0,14
0,19 0,39 0,27 0,56
0,02 0,20 0,18 0,02

Ol WM —

Tabell 3. Sektionvisa medeltemperaturer
under fiskeperioderna.

medeltemperatur

sektion april augusti
| 9,2 19,5
2 7,5 19,1
3 5,6 18,4
4 5,2 18,0
5 51 17,9

augusti
gulal torsk  skrubba  ténglake
1,04 0,10 0,18 0,36
0,80 0,07 0,11 0,49
0,59 0,07 0,09 0,38
1,26 0,06 0,10 0,37
0,37 0,07 0,17 0,04

Tabell 4. Tukey's testav absolut skillnad mel-
lan medelvarden, gulal i augusti. Akru=0,38.

sektion 2 3 4 5

1 0,25 0,46« 0,19 0,71+
2 0,23 0,42 0,48+
3 0,65+ 0,25¢
4 0,90+
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sektion 3

sektion 4

sektion 5
april

augusti

Figur 4. Tidsutveckling av fangst | anstrang-
ning av gulal.
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norm. F/A

norm. temp.

norm F/A

augusti

norm. temp.

Figur 5. Regression for normerad fangst/
anstrangning mot normerad temperatur, gulal.

och temperatur (figur 5). Som norm an-
véandes medelvéardena for hela perioden
pa respektive sektion. Sambandet var
signifikant positivt bade i april (r=0,43,
p<0,001) och augusti (r=0,49, p<0,001).
Rdrelseaktiviteten ar storre vid hogre
temperaturer, vilket leder till hogre fang-
ster. Det ar darfor troligt att atminstone en
del av forklaringen till de okande fang-
sterna i augustifiskena under senare ar
ar den 6kade aktiviteten i de hogre tempe-
raturerna under denna period.
Langdfordelningeni fangsternaskiljer
sig inte at mellan sektionerna sett dver
hela perioden (figur 6). Daremot 6kade
medellangden i totalfangsterna under
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antal perioden 1988 till 1992 med ungefar 10
sektion 1 cm (figur 7). Det kan tolkas sa att rekryte-
ringen till det fiskbara bestandet under
denna period var svag. Under de senaste
aren har medellangden minskatigen, vilket
kan betyda att en del av 6kningen i al-
fangsterna kan forklaras av forbattrad
rekrytering under 1990-talets forsta ar.

sektion 2
antal

1988

sektion 3
langdklass, cm
1992

sektion 4
langdklass, cm
sektion 5 1996

langdklass, cm

langdklass, cm

Figur 6. Sektionsvis langdfordelningfor hela  Figur 7. Langdférdelning hos gulal i augusti
perioden, gulal. alla sektioner sammanslagna.
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Strandkrabba.

Med boljan 1989 bokférdes fangst av strand-
krabba i provfisket. Det &r en varmvatten-
art, och fangsten ar positivt korrelerad med
temperaturen. Fangsterna minskade i
borjan av 90-talet men 6kade pa alla sektio-
ner 1997 (figur 8). Rangordningen mellan
lokalerna vad avser fangst/anstrangning
foljde val temperaturgradienten, men
sektion fyra avvek fran monstret genom
storre fangster (tabell 5).

Tabell 5. Fangst,anstréangning av strand-
krabba i augusti, hela undersékningsperioden.

sektion fangst/anstr.
1 2,04
2 2,00
3 1,54
4 2,01
5 0,85
Torsk.

Fangsterna av torsk var storre i april an
i augusti pa alla sektioner (tabell 2). De
storsta fangsterna erholls pa sektion fyra,
men skillnaden mellan sektionerna var
mycket liten. Overensstammelsen i mellan-
arsvariationen var god (figur 9). Den
generellatendensen ar att fangsterna har
Okat sedan 1985 och framat. Regressions-
analys med normerade varden av fangst/
anstrangning mot tid gav ett signifikant
(p<0,0001) positivt samband (figur 10).
Daremot fanns inget samband mellan
fangst och temperatur inom det temperatur-
intervall som radde under aprilfiskena.
De 6kande fangsterna under 90-talet tyder
pa att rekryteringen av torsk har forbatt-
rats i Oresund under senare ar.

Skrubbskadda

Skrubbsk&dda anses vara en kallvatten-
art. De hogsta fangsterna erholls under
aprilfiskena pa sektion fyra. Rangord-
ningen mellan sektionerna skiljde sig at
mellan april och augusti. Pa sektion ett
och tva var fangsterna hogre i augusti,

antal/anstr.

sektion 1
sektion 2
U~t------ [ f -------- e eeee eeeea > !
1985 1990 1995
sektion 3
sektion 4
sektion 5

Figur 8. Fangst/anstrangning av strand-
krabba i augusti.
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antal/anstr.
april sektion 1
augusti
sektion 2
sektion 3
sektion 4
sektion 5

Figur 9. Fangst/anstrangning av torsk i
augusti och april.

norm. F/A

Figur 10. Regression for normerad fangst/
anstrangning av torsk i april mot tid.

medan det omvénda gallde for de tre andra
sektionerna (tabell 2). Skillnaderna var
dock mycket sma.

Det foreligger en viss samvariation
mellan ar (figur 11). Exempelvis var fang-
sterna hoga pa flera av lokalerna 1989,
och sedan bérjan av 90-talet har fang-
sterna Okat i augusti. Den generella ten-
densen ar att fangsterna Okar i augusti
och minskar eller ligger pa ungefar ofor-
andrad niva i april. Det finns inte nagot
samband mellan fangst och temperatur.

Tanglake

Tanglake ar en utpraglad kallvattenart.
Den ar dessutom mycket stationadr och
foder levande ungar. Den anvands darfor
ofta i kontroll av miljostérande verksam-
het. FAngsterna var likvardiga i april och
augusti, men rangordningen mellan sek-
tionerna skilde sig at. Det var dock betyd-
ligt hogre fangster pa samtliga lokaler
inom paverkansomradet an i referens-
omradet (tabell 2).

Mellanarsvariationen var likartad pa
sektionerna bade i april och augusti (figur
12). Fangsten var hogst under aren 1989-
90 for varmvattenfiskena och 1992-93
for kallvattenfiskena. Daérefter har den

17
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antal/anstr. antal/anstr.
sektion 1 sektion 1
sektion 2
station 2
sektion 3
sektion 3
. sektion 4
april
augusti
. sektion 4
april
augusti
sektion 5
sektion 5

Figur 11. FAngst/anstrangning av skrubb-
skadda i april och augusti.

Figur 12. F&ngst/anstrangning av tanglake i
april och augusti.

18
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minskat drastiskt. Utvecklingen 6verens-
stammer med resultaten pa andra loka-
ler, dar provfiske med smaryssjor gors. |
exempelvis recipientkontrollen vid Ring-
hals karnkraftverk har fangsterna ocksa
minskat under senare ar (Thornqvist et
al. 1998). Samma utveckling har kunnat
iakttas pa en referenslokal i norra Bohus-
1an (Jacobsson 1997).

Det fanns inga tydliga samband
mellan temperatur och fangst av tang-
lake. Tendensen var emellertid att fang-
sterna var storre vid hogre temperaturer
under kallvattenfiskena och mindre vid
hégre temperatur under varmvatten-
fiskena. Det kan tolkas sa att den optimala
temperaturen for tanglakens rorelse-
aktivitet ligger mellan de tva temperatur-
intervallen.

Undersokning av kénsorgan pa tjocklappad
multe

Nar fisk anlockas under langre tid till
uppvarmda omraden, finns en risk att
fortplantningssystemet skadas. De forsta
mer omfattande studiernagjordes vid litau-
iska och ryska varmekraftverk. | Ignalina-
verkets kylsjo och vid det fossilbransle-
eldade verket Elektrenei i Litauen ob-
serverades allvarliga skador pa aggut-
vecklingen hos braxen, mért och gadda.
Motsvarande studier har darefter gjorts
vid Forsmarks- och Oskarshamnsver-
ken, saval i den slutna Biotestsjon som i
de 6ppna utslappsomradena. Liknande
skador som i de tidigare undersékningarna
noterades. Aggutvecklingen hos de var-
lekande fiskarna abborre, mort och gaddda
stordes tydligt av den h6ga temperaturen,
medan de sommarlekande arterna gers
och bjorkna tycktes gynnas av varme.

Vid Barsebacksverket forekommer
tidvis en betydande anlockning av tjock-
lappad multe. Anlockningen sker mest
vintertid. Det fanns alltsa en anledning
att befara liknande skador som tidigare
observerats pa anlockad fisk.

Under vintern 1996-97 insamlades
10 honor av tjocklappad multe i kénsmo-

gen storlek. Konsorganen konserverades
och sandes till Litauen for en mikrosko-
pisk analys. Av dessa fiskar var sex helt
normala. De 6vriga fyra visade tecken pa
att aggcellerna skadats tidigare under
utvecklingen. Rester av doda, resorberade,
aggceller forekom hos dessa fiskar. En
tendens till asynkron utveckling hos 4gg-
cellerna sags ocksa hos en av multarna.
Sadana forandringar var ocksa mycket
vanliga hos abborre, moért och braxen i
ovannamnda kylvattenrecipienter.

Sammanfattningsvis visade under-
sokningen, att skador forekom pa anlockad
multe, men att de inte var av lika stor
omfattning som hos andra understkta
arter. Ett problem vid tolkningen av
resultaten var svarigheten att erhalla
jamforelsematerial. Tjocklappad multe kan
inte utan mycket stora anstrangningar
fangas vintertid utanfor Barsebacksom-
radet. Resorbtioner forekommer normalt
hos fisk i varierande omfattning, men hur
vanligt detta ar hos nordliga bestand av
tjocklappad multe kan alltsd inte fast-
stallas.

Kontroll av alférekomst i silstationen.

I denna rapport gors en sammanstallning
av forlusterna av al i silstationen under
aren 1984 tom 1997. Eftersom kontrollerna
inte alltid genomforts med jAmna mellan-
rum, och containrarnamangaganger tomts
mellan kontrolltillfallena, blir inte alla &l-
yngel som passerar silstationen registre-
rade. Darfor har den totala mangden al som
passerar kraftverket per manad berak-
nats med ledning av stickproven. | berak-
ningarna antogs att de vid kontrollerna
observerade alarna var insugna under
det sista dygnet. Pa sa satt erholls ett
dygnsmedelvarde for varje manad, och
med detta berédknades den totala méang-
den al som passerar kylvattenvagarna in
till silstationen.

Totalt gav berdkningarna att nara
5 000 kg guldl (<50 gram) passerat kyl-
vattenvagarna under de elva ar kontrollen
genomforts. Kontrollen av glasal har pa-
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gatt under sju ar, da totalt c:a40 000 alar
beréknas ha transporterats in i kraftver-
kets silstation (tabell 6). De forsta aren
gjordes ingen atskillnad mellan glasal och
nypigmenterade alyngel. Dodligheten efter
hanteringen i silstationema har skattats
genom sumpningsférsok och visat sig vara
beroende av ynglens storlek. For glasal
var den 100% och fér yngel upp till 50
gram 25%.

Det ar osakert hur viktfordelningen
bland de raknade alynglen har sett ut.
Enuppskattning av denna fordelning kan
emellertid erhallas fran undersokningar
som Kustlaboratoriet under de senaste
aren gjort i samband med byggandet av
Oresundsférbindelsen. Alyngel fangas i
juli-augusti vid dessa understkningar
med fallfalla inne pa grunt vatten. San-
nolikt &ar storleksférdelningen i det mate-
rialet (figur 13) densamma som hos de
alyngel som sugs in med kylvattnet.
Storleksfordelningen i de utforda sump-
ningsforsoken ar okand. Da dodligheten
var 100% for glasal, torde den dven vara
mycket hdg for de nypimenterade ynglen,
dvs alar mindre &n tva gram. Da dessa
dominerade i Oresundsmaterialetkan man
inte utesluta att den totala dodligheten

inom gruppen alyngel <50 gram ar hogre
an det tidigare antagna 25%.

Under ar 1993 och 1994 gjordes kom-
pensationsutsattningar om 100 kg per ar
vilket inte kompenserar de totala forlus-
ternaunder ar 1993-1997 om dddligheten,
vilket de nyaberakningarnatyder pa, varit
hogre an man tidigare ansett.

Skattningarna under senare ar ar
osakra, eftersom antalet kontroller varit
lagt. Det ar ocksa troligt, att bade méang-
den glasal och pigmenterat yngel under-
skattas, eftersom de ar mycket svara att
upptackabland rensmassoma. Ofta kommer
alen samtidigt som det ocksa sugs in
mycket vegetation. Att standigt ga igenom
allt detta material ar for tidsodande, men
nagon form av skattning av antalet al-
yngel som uppticks vid en ur tidssyn-
punkt rimlig arbetsinsats bor kanske
goras. Kontrollerna bor ocksa om mojligt
koncentreras till den tid under aret da
huvuddelen av alynglen kan forvantas
komma. Fordelningen Over aret av hela
materialetunder 1984-1997 visar att 99%
av glasalen och alynglen registrerats
under februari-april respektive april-
oktober (figur 14).

Tabell 6. Observerat och beraknat antal och vikt av "liten” gulal och glasal i
silstationskontrollen samt kontrollfrekvens. Uppgifter franjournaler.

gulal<50 g, kg glasal antal
ar antal kontroller observerat beréaknat observerat beréaknat
1984 168 281 1728
1985 uppgift saknas
1986 110 71 459
1987 157 500 1130
1988 97 81 187
1989 124 95 266 4966 8700
1990 121 103 215 145 268
1991 128 52 244 0 0
1992 102 21 60 1609 3215
1993 92 14 45 13209 22236
1994 61 27 106 735 3798
1995 42 11 138 640 1532
1996 3 29*% 0*
1997 29 185* 0*

*Uppgifter fran arsrapporter.
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% antal/dygn

glasal

10-50 jan mar  maj juli sep nov

g/dygn
Figur 13. Viktfordelning hos 100 alyngel fran
Oresund fangade med fallfalla.

Figur 14. Mangden glasal resp. alyngel i
silstationen, medelvérden for perioden 1984—
1995,
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English summary: Biological monitoring at Barseback
nuclear power plant 1985-1997

The results of biological monitoring at the
Barsebadck nuclear power plant during the
period 1985-1997 are summarised in this
report. Comparisons are made with a previ-
ous report from 1969-1983. The fish com-
munity was studied by fyke net test fishings
in the cooling water effluent area along a
gradient out to unaffected sites. The loss of
young eels in the cooling water intake was
estimated annually. Damage on female grey
mullet oocyte development was analysed on
samples of cooling water exposed fish.
There were no evident changes compared
to previous monitoring periods when abun-
dances and species compositions in fyke net
catches were compared. The annual electri-
city production at the plant was reduced
about 35% in 1992-1993 and 10% in 1994-
1997, compared to 1989-1991. The resulting
heat exposure may explain why the tempe-
rature differences were less expressed along
the study gradient during the later period.
However, the tendency for some species to
appear in higher abundances close to the
plant has been consistent. This has been
most evident for the yellow-eel. As in previ-
ous reports this difference is interpreted as
a temperature related attraction effect, but
is is also probable that the higher tempera-
ture in the effluent area leads to increased
locomotor activity and hence a higher risk
for the fish to be caught in passive gears.
Yellow-eel catches did increase in the begin-
ning of the 1990’s, likely a combination of
high temperatures during the sampling peri-
ods and an improved recruitment to the local
stock. In a similar way the generally in-
creased recruitment of cod in the region was
mirrored in the catches. The catch levels of
viviparous blenny, a normally common ben-

thic species, have decreased on all
sampled stations, indicating that this
species has suffered from poor recruit-
ment during a number of years. The
possibility to document not only site-
specific effects but also large-scale tem-
poral variations in fish stocks adds to
the value ofthe monitoring programme.

One of the major problems at the
Barsebdck power plant has been the
risk that large amounts of young eels
will be lost as they follow the cooling-
water stream and eitherare caughtonthe
intake screens or killed when passing
through the plant. In early spring,
March, the number of glass-eels cul-
minates, followed by a maximum of
elver abundances in the samples
during July. The eel losses have been
low during later years compared to in
the beginning of the 1980’s according
to the monitoring results. Damages on
the eel stock are to be compensated by
stockings, based on the calculation of
annual losses accordingto a size-related
mortality model. The monitoring effort,
however, has been reduced and these
estimations may not be as accurate as
before. The previous estimations were
moreover based on assumptions no
longer fully valid. Length distributions
in eel samples from the Oresund area
indicate that the mortality in eels
transported into the power plant will
be underestimated ifthe original mor-
tality model is applied.
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Sammanfattning

Den biologiska recipientkontrollen vid karn-
kraftverken 1998 utfoérdes med smaérre
undantag enligt faststallda program.

Forsmark

Liksom tidigare varierade bottenfaunan
i Biotestsjon kraftigt under aret. Individ-
tatheter och biomassor var under boérjan
av aret ganska laga men hogre an vanligt
under senare delen av aret. | fiskena har
fangsterna av mort 6kat under senare
delen av 1990-talet men minskade under
1998. Mdrten rekryteras inte inne i Bio-
testsjon utan vandrar in genom fiskgall-
ren som sma. Fangsternaav abborre, som
varit vikande under nagra ar, 6kade ater-
igen 1998 och bestod mestadels av ett-
tva- och treariga fiskar.

Bottenfaunans individantal utanfor
Biotestsjon 0kade pa samtliga stationer i
Forsmarksomradet. | fiskena var fang-
sterna 1998 genomgaende laga, troligen
beroende péa laga sensommartemperatu-
rer. FAngsterna av abborre var dock fort-
satt hoga i referensomradet i Finbofjar-
den. | de tre senaste arens fangster domi-
nerade totalt sett abborrar fodda 1994
bade i Forsmarks- och referensomradet.
De hogre abborrfangsterna i referens-
omradet 1998 bestod till stor del av dessa
nu 4-ariga abborrar, medan de forsvun-
nit ur fangsterna i Forsmarksomradet.

Produktionen av arsyngel i skargar-
den var relativt liten och tillvaxten hos
abborryngel var synnerligen 1ag, troligen
beroende pa den kalla sommaren. | Bio-
testsjon blev temperaturen daremot néra
optimal for abborrynglens tillvaxt, varfor
skillnaderna mellan in- och utsida blev
extremt stor under 1998.

Vid kontrollen av skador pa kons-
organen hos abborre och mérti F3:s kanal
aterfanns under 1998 ingen abborre med
synliga skador och endast 3% av mértarna
hade skador. En riktad insats under 1998
var attrakna alar i F3:s svallschakt under
varannan manad. Det visade sig att en
stor mangd al uppeholl sig i kylvatten-
vagarna under sommarhalvaret, men

Biologisk recipientkontroll vid karnkraftverken

vandrade ut under vintern. Provfiskena
efter kallvattenarter som brukar utféras
i oktober maste installas 1998 pa grund
av hard och langvarig blast.

Oskarshamn

Fangsterna av abborre och mort i prov-
fiskena i Hamnefjarden har varit hoga
sedan slutet av 1980-talet. Under 1998
noterades var och sommar, hogre fang-
ster av abborre an 1997, medan foérand-
ringarnavar smafor morten. Alfangsterna
minskade nagot for andra aret i rad och
det ar sannolikt att effekten av utsatt-
ningar i slutet av 1980-talet borjar av-
klinga.

Resultatet av abborrens lek i Hamne-
fjarden har varit svagt sedan 1994 och
forbéattrades inte markbart under 1998.
Andelen stora abborrhonor (>30 cm) med
for 6gat synliga skador pa koénsorganen
uppgick till 16% i augusti i Hamnefjéar-
den. | Kvadofjarden patraffades inga ska-
dorvid kontroll i oktober. Hos mérten var
skadefrekvensen for alla kontrollerade
maorthonor 9% i Hamnefjarden och 1,5% i
Kvadofjarden.

Abborrfangsterna i den omgivande
skargarden och i referensomradet i
Kvadofjarden var sma till foljd av laga
temperaturer och en vikande trend for
morten fortgick, med undantag for inom-
skarslokalen i Kvadofjarden. Tvaariga
abborrar var vanligast vid Oskarshamns-
verket och indikerar en mattlig till god
arsklass fran 1996. En nedatgaende trend
for strommingen vid Simpevarp brots,
medan fangsterna av torsk och rétsimpa
lag kvar pa en mycket 1ag niva, avspeg-
lande en generellt svag rekrytering un-
der senare ar.

Utvecklingen for bottenfaunani Sim-
pevarp och Kvadofjarden har varit likar-
tad under en lang foljd av ar och 1998
utgjorde inget undantag. P& de djupare
lokalernai bada omradena har indikatio-
ner pa syrebrist i sedimenten forekom-
mit under flera ar pa 1990-talet.
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Barseback

Provfisken med alryssjor gav for fjarde
aret i foljd mycket sma fangster av gulal
i april pa alla lokaler. En generell ned-
gang noterades for alen i augustifisket
mellan 1997 och 1998, och fangsterna har
varit vikande efter hdga nivaer i mitten
av 1990-talet. Aven for tdnglaken finns
en allmant vikande trend under 1990-
talet, medan fangsterna av torsk har varit
storre under 1990-talet an under férega-
ende decennium. Fangsterna av torsk i
augusti 1998 var rekordhdga. Den méangd
smaal som foljer med kylvattnet in i sil-
stationerna berdknades 1998 uppga till
ca 80 kg. Nagra kompensationsutsatt-
ningar till féljd av utslagningen genom-
fordes ej pa grund av tidigare éverkom-
pensation.

Ringhals

En anlockning av gulal till utslappsom-
radet har visats genom provfisken med
alryssjor i april och augusti. Alfangsterna
i augusti minskade mellan 1997 och 1998,
och en markerad tillbakagang har &gt

rum efter 1994 i bade recipienten och i
referensomradetiVendelsofjorden. | bada
omradena var fangsterna de minsta som
noterats sedan borjan av 1980-talet. Den
mest utpraglade anlockningen till kyl-
vattnet har observerats for strandkrab-
ban, vars forekomst 1998 forandrades i
forhallandevis ringa omfattning i férhal-
lande till tidigare ar.

Arter som foredrar kallt vatten har
visats sky det varma kylvattnet. Effek-
ten har varit tydligast for rotsimpa och
tanglake. Generellt vikande utveckling
har pavisats hos oxsimpa och tanglake
under 1990-talet. Forekomsten av torsk i
ryssjorna paverkas framst av artens
rekryteringsframgang. Stora fangster i
augusti dominerades av torskar fodda
1997 och 1998. Torskagg och torsklarver
har férekommit rikligare i intagskana-
len under flera ar pa 1990-talet &n tidi-
gare. Detsamma géaller for agg och larver
av plattfiskar, vars forekomst dock steg
redan i slutet av 1980-talet. Larver av
rodspotta, sandskadda och skrubbskadda
var talrika varen 1998.



Forord

Recipientkontrollen vid kdrnkraftverken
omfattar dels en 6vervakning av sprid-
ningen av radioaktiva amnen, 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 genomférandet 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 VVattendomstolens slut-
domar, varefter Kustlaboratoriet uppdra-
gits att genomféra kontrollen.

Den biologiska recipientkontrollen
bestar dels av langsiktiga program for
att folja framst fisk- och bottenfauna-
samhallenas utveckling, dels av mer spe-
ciella insatser som kan foranledas av t ex
observationer i dessa basprogram. Ett
aktuellt exempel ar de understkningar
som vi anser vara motiverade med anled-
ning av att iakttagelser i Biotestsjon i

Biologisk recipientkontroll vid karnkraftverken

Forsmark och i Hamnefjarden utanfor
Oskarshamnsverket tyder pa att konsor-
ganen kan skadas hos fiskar som vistas i
varmt vatten.

| kontrollarbetet ingar att arligen
sammanstéalla 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 understknings-
resultaten. Under 1997 publicerades sa-
dana rapporter fran undersckningarna
vid Forsmarks- och Oskarshamnsverken
samt ar 1998 fran Ringhalsverket. En
sammanfattande rapport for Barseback
publiceras 1999. Totalt sett ar kontroll-
programmen omfattande och ger ett avse-
vartbidrag till den svenska miljodvervak-
ningen — inte minst da undersokning-
arna aven tacker referensomraden. Det
kan alltsa finnas ett intresse aven for en
storre publik att ta del av resultaten, var-
for vi fran och med 1994 publicerat ars-
rapporterna i samlad form i var serie
"Kustrapport”. Fran ar 1998 publiceras
arsrapporterna i Fiskeriverkets rapport-
serie "Fiskeriverket Rapport”.
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Inledning

Arsrapporten ger en éversiktlig redovis-
ning av den biologiska kontrollverksam-
heten i vattenrecipienten utanfor Fors-
marks kraftstation 1998. Understkningar
har pagatt sedan 1978 och med nuvarande
omfattning sedan 1991. En sammanfatt-
ning och fordjupad diskussion av kontroll-
verksamheten aren 1990-1995 ges i Mo
m fl 1996. En utforlig beskrivning av kon-
trollprogrammets metodik beskrivs i
Thoresson 1992, och hur arets kontroll-
program genomforts ses i appendix.

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

For recipientkontrollens genomfor-
ande ansvarar Fiskeriverkets Kustlabo-
ratorium i Oregrund.

Forsmark
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Fiskforluster i silstation 33
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Oregrundsgrepen 37
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Kommentarer till kontrollresultaten 42
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Kraftverkets drift

Langre uppehall i kraftverkets drift skedde
endast under sommaren i samband med
de arliga revisionerna.

Kylvattnet slapptes genom reservut-
skovet direkt ut i skargarden véaster om
Biotestsjon vid sex tillfallen under 1998.
Reservutskovet var 0ppet under en langre
period fran 28 september till 22 oktober
(23 dygn) i samband med reparation av
fisksparren vid reservutloppet. De 6vriga
Oppethallandenavarade mindre &n 2 dygn
per tillfalle.

temp, °C
jC] 0 R——

20-

10-

jan mar  maj juli sep nov

-------- Biotestsjon, medel, max, min.

Kylvattenintaget, medel, max, min.

Manadsmedelvardena for tempera-
turen var under maj till oktober 1998
mellan 6,0 och 8,9 grader hdgre i Biotest-
sjon an i intagsvattnet. De hdgsta upp-
matta vardena var 25,6 grader i Biotest-
sjonrespektive 18,7 grader i intagsvattnet,
vilka uppmattes i juli.

Figur 1 Manadsmedelvarden for vatten-
temperaturen vid kylvattenintaget (2 m djup
februari och maj-oktober) samt i en matpunkt
inne i Biotestsjon (1,9 m) under 1998.



Fiskforluster i 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. 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 o6verlevt vin-
tern som noteras i kontrollen, medan de

Biologisk recipientkontroll vid karnkraftverken

som forekommer pa hostarna ar arets
yngel. De totala forlusterna under var-
perioden 1998 var 2 400 000 fiskar med
en sammanlagd vikt av 13 000 kg forde-
lade pa 28 arter. Under hosten var forlus-
terna totalt 740 000 fiskar med en sam-
manlagd vikt av 1 900 kg fordelade pa 29
arter. Av de mangdmassigt mest betydel-
sefulla arterna var forlusterna hogre av
storspigg och lagre av stromming an fore-
gaende var och host (figur 2).

antal, miljoner vikt, kg antal, miljoner vikt, kg
10 000 0,6
0,4 -
- 500
antal, miljoner vikt, kg antal, miljoner vikt, kg
10 000

EI antal

vikt

Figur 2. Forluster av storspigg och strémming i intaget till Forsmarks kraftstation
1992-1998. Var: vecka 17-24. Host: vecka 37-48.
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200 m

Figur 3. Provtagningsstationer i Biotestsjon.

De olika provtagningsstationernas lagen
framgar av figur 3.

Fiskbestandens utveckling

Fran en mycket hog niva under 1980-
talet minskade fangsterna av mort fram
till 1994. Under de forsta aren av 1990-
talet skedde formodligen en invandring
av sma mortar varfor fangsterna 1996
och 1997 okade till ungefar samma niva
som 1991. Under 1998 var fangsterna
aterigen nagot lagre an aret innan. Fang-
sten av abborre 6kade fram till 1993, men
minskade darefter langsamt fram till
1997. Fangsterna okade aterigen 1998
(figur 4).

antal/station och dygn

100-

totalt  ----—--- mort ... -abborre

Figuré. Fangster i Biotestsjon under oktober —
november, 1977—1998.

Arsklasstyrka

Ett-, tva- och treariga abborrar domine-
rade fangsten 1998 och var nagot fler an
under de foregaende tva aren. Ingen ars-
klass var dock anmarkningsvart stark
(figur 5).

Tathet hos yngel

Téatheten av abborryngel i Biotestsjon var
medellag (figur 6). Tillvaxten hos abbor-
rarna forsta levnadsaret var, liksom tidi-
gare ar, hogre an vid referensomradet
vid On pa utsidan (figur 7).

Forekomst av fisksjukdomar

I samband med provfisket granskades
samtliga fiskar med avseende pa fore-
komst av yttre sjukdomssymptom. Vid
arets fiske noterades ett fatal sjuka fiskar
(0,3%).

Bottenfauna

Nar kraftverket startade 1980 gynnades
framst tusensnackor (Potamopyrgus
antipodarum), men ocksa slammaérlor
(Corophium volutator) och glattmaskar
00ligochaeta), medan marlkraftor (Gam-
marus spp), fjadermyggor (Chironomidae)
och Ostersjomusslor (Macoma balthica)
minskade i antal.



antal/station och dygn

1996

1995 1993 1991 1989 1987 1985

fodelsear
1997
alder
1996 1994 1992 1990 1988 1986
fodelsear
1998

1997 1995 1993 1991 1989 1987
fodelsear

Figur5. Féngsterna av abborre i Biotestsjon
fordelade pa alder 1996, 1997 och 1998.
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1975 1980 1985 1990 1995
Q mort

| abborre

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

mm

J Biotestsjon Referensomradet

Figur 7. Langdtillvaxthos &rsyngel av abborre
i Biotestsjon och referensomradet vid On.

Under 1998 var totalt sett individ-
tatheter och biomassor ganska laga i bor-
jan av aret, men hogre an vanligt under
senare delen av aret. Aven detta ar domi-
nerade tusensnickorna mestadels faunan.
Av de 6vriga varmvattengynnade arterna
var glattmaskarnasynnerligentalrikavid
alla provtagningar utom i april, men det
var ont om slammaérlor hela aret utom i
augusti. Av de tidigare missgynnade ar-
terna fanns marlkraftor enbart i februari
och det var vid samtliga provtagningar
farre Ostersjomusslor 4n vanligt. Fjader-
myggorna var daremot talrikare an van-
ligt vid samtliga provtagningstillfallen.
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Figur 8. De viktigaste bottendjuren samt den totala biomassan och artantaletpa
station 5 i Biotestsjon under perioden 1987—1998.
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Figur 9. Provtagningsstationer i Oregrundsgrepen.

De olika provtagningsstationernas lagen
framgar av figur 9.

Bestandsutveckling hos varmvattenarter

Fangsterna av abborre var betydligt lagre
an aren innan i Forsmarksomradet, medan
de var fortsatt hoga i referensomradet i
Finbofjarden (figur 10). Aven fangsterna
av mort minskade sedan aret innan, men
var i badda Forsmarks delomraden fortfa-
rande jamfoérelsevis hoga.

Arsklasstyrka hos varmvattenarter

I fangsterna fran 1996, 1997 och 1998
dominerade abborrar fodda 1994, bade i
Forsmarksomradet och i referensomra-
det i Finbofjarden. I Forsmarksomradet
representerades arsklassen framsti fang-
sterna 1996 och 1997 och i referensomra-
det i fangsterna 1998 (figur 11).

Tathet hos yngel

Produktionen av arsyngel av abborre och
mort i skargarden vaster om Biotestsjon
var relativt liten under 1998 (se tabell
nedan). Tillvaxten hos abborryngel i
referensomradet var betydligt lagre an
normalt - troligen beroende pa den kalla
sommaren - och har under underséknings-
perioden endast varit lagre den likaledes
mycket kalla sommaren 1985 (figur 7).

Sjukdomar hos varmvattenarter

Fran fiskena efter varmvattenarter fanns
ett fatal fiskar med yttre sjukdomssymp-
tom noterade i Forsmarksomradet (0,3 %)
ochireferensomradeti Finbofjarden (0,1%).
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antal/station och dygn

FM, stn 31-34

antal/station och dygn
FM, stn 28, 29, 35-36

antal/station och dygn

Finbo

- totalt
- abborre
- mort

Figur 10. Bestandsutveckling hos tva varm-
vattenarter i tva delomraden i Forsmarks skér-
gard, ett belaget soder om Biotestsjon (station
31 —34) och ett vaster om Biotestsjon (station
28, 29, 35 och 36) samt referensomradet i
Finbofjarden.

antal/station och dygn

1995 1993 1991 1989 1987 1985 1983 1981
fodelsear

alder

1996 1994 1992 1990 1988 1986 1984 1982
fodelsear

alder
1997 1995 1993 1991 1989 1987 1985 1983
fodelsear

m Forsmark
O Finbofjéarden

Figur 11. Fangsterna av abhorre i Forsmark
och i referensomradet i Finbofjarden férdelade
pa alder 1996, 1997 och 1998.



Biologisk recipientkontroll vid k&rnkraftverken

Medelfangst per skott av yngel och sméfisk vid On.

ar

antal abborre mért gers gadda id bjorkna 16ja elritsa splggar gobider strémming sarv nors

skott ay ay ay ay ay

79 12 10,4 7,1 08 01 0
80 27 101 6,1 0,7 01 0
81 27 91 18,7 01 01 01
82 30 5,0 0,8 01 08

83 12 2,1 01 01 12 11
84 30 1,2 03 0,2 0,1 0 0
85 30 2,2 30 01 0 0 0
86 30 0,9 0,6 0 0 0 0
87 30 135 08 01 0 0 0
88 29 621 59,3 01 0 01 0
89 10 22 850 02 0,1 0 0
90 30 648 180 0 0 0 0
91 30 73 174 01 0 0 03
92 30 227 77 0,0 0,0 0 00
93 30 126 0,3 <01 0,1 0 08
94 30 340 15 0 0,2 0 11
95 30 19,0 14 04 0 0,0 0
9% 30 6,6 4.8 0 0,1 0 42
97 30 43 0,7 0 0 0 10
98 30 6,8 0,8 <0,1 <011 0 0

ay=arsyngel +++=hdga tatheter

Skador pa konsorganen hos abborre och
mort

Vid fiskena i F3:s kylvattenkanal erholls
totalt 50 kbnsmogna abborrhonor. Ingen
av dessa hade synbara skador pa kénsor-
ganen (20% 1997).

Av totalt 95 kbnsmogna mortar hade
tre (3%) synbara skador pa gonaderna i
form av ej normalt utvecklad rom eller
med partier av eller helt doda romséckar.

Bottenfauna

Pa de tva grunda provtagningsstationema
utanfor Biotestsjon var utvecklingen hos
totala antalen bottenlevande djur rela-
tivt likartad (figur 12). Sedan slutet pa
1980-talet har antalet djur i proverna
varit hdgre an under den tidigare perio-
den. Efter en nedgangi individantal 1994,
okade de aterigen pa bada stationerna.

ay ay
0 41 0,1 +++ +++
0 3,8 19 +++ +++
0 2,5 0,7 +++ +++
29 121 0,3 +++ +++
1,8 1.8 0,1 +++ +++
0 35 0 0,1 +++
0,1 2,1 8,0 0,5 0,9
0 2,3 0 2,5 17,9
0 3,8 1,6 0,4 298,2
228 76,3 0 0,2 271,7
10,0 28,0 0 6,0 102,5 0,2
26,7 5,2 1,7 0 71,7 0
37,7 0,7 0 0 6,5 0
45,7 0,4 0,0 0,0 29,6 0
4,2 0,7 6,7 <0,1 25,7 0 01
108,4 3,6 0 43 29,0 0 0
121,6 15 0 0 203,1 0 0
163,0 0 0 0 2240 0 0
91,4 0 0 0 243,4 0 0
0,2 0,5 0 0,1 6,2 0 0

Pa stationen utanfor reservutskovet (stn
68) var 6kningen i individantal stor 1998
och berodde pa en 6kning av glattmaskar,
medan den moderata 6kningen vid intaget
(stn 139) orsakades av Ostersjémusslor.

Pa den medeldjupa stationen (16 m
vid Lansman) i Forsmarksomradet 6kade
individantal och biomassor under perio-
den 1992-1996, men minskade under
1997 (figur 13). Under 1998 okade ater-
igen biomassorna pa stationen i Fors-
marksomradet, men minskade nagot i
referensomradet. Kylvattenplymen paver-
kar framst ytvattnet pa stationen, medan
bottnen inte berérs. Temperaturpaslag i
ytvattnet kan medfora 0kad produktion i
omradet och darmed 6ka organisk halt pa
bottnarna, vilket skulle kunna forklara
den observerade biomassedkningen.
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Antal konsmogna honor i fAngsterna fran F3:s kylvattenkanal fordelade pa langdgrupper.

langdgrupp
21
24
26
29
31
34
36
39
41

44
totalt

ind/m2

6000-

3000-

Figur 12. Antalet bottendjur vararna 1978—
1998 pa tva grunda stationer (9 m) i Fors-

marksomradet.

abborre mort
totalantal % fiskar med totalantal % fiskar med
skadade gonader skadade gonader

15 0

1 0 31 3

4 0 32 6

8 0 15 0

8 0 2 0
13 0
10 0
4 0
1 0
1 0

50 0 95 3

Forsmark, stn 68

Forsmark, stn 139

300-

200-

100-

Forsmark, stn 119 - 16 m
Finbo, sth 9 -24 m
Finbo, sth 3 -29 m

Figur 13. Bottendjurens biomassor vararna
1990-1998 pa en station i Forsmarksomradet
(16 m) och tva stationer (24—29 m) i referens-
omradet i Finbofjarden.



Riktade understkningar

Utbver det ordinarie kontrollprogrammet
pagick under 1998 féljande undersokningar:

Skador pa fiskars konsorgan

Under 1998 sammanfattades tidigare
utforda undersokningar rérande skador
pa fiskars konsorgan i kylvattenutslapp,
som forvantas publiceras under 1999.

Abborre, mort, gaddda, gers och bjorkna
insamlades fran Biotestsjon och F3:s kyl-
vattenkanal samt Hamnefjarden utanfor
Oskarshamns karnkraftverk och Druksiai,
en sj0 som ar recipient till Ignalinas karn-
kraftverk. Resultaten pavisar reducerad
forokningskapacitet hos abborre, gadda
och mort utsatta for hoga temperaturer i
alla fyra undersokningsomradena. Ska-
dorna visade sig ofta som asynkron agg-
utveckling, dvs att rommen inte utveck-
lades samtidigt. Andra skador som ob-
serverades var romkorn med flera cell-
karnor och tvekdnade fiskar. Ingen saker-
stalld negativ effekt pa konsorganen sags
hos bjorkna. Gers reagerade med att pro-
ducera en extra fullt utvecklad romgene-
ration under lektiden. Kénsorganen hos
mort fran kustomraden var ofta infekte-
rad med en parasit (Pleistophora miran-
dellae), som fororsakade allvarlig skada
pa konsorganen. Parasiterna upptacktes
ocksa hos gadda, men varken hos abborre
eller i den provtagna sjopopulationen av
mort. Fisk som levde i 6ppna kustomra-
den undvek inte negativa effekter pa
konsorganen genom att rora sig bort fran
de uppvarmda omradena.

Biologisk recipientkontroll vid karnkraftverken

Kontroll av alarna i svallschaktet

| september 1996 observerades ett storre
antal alar i kraftverkets kylvattensystem.
For att se om anlockningen av alar till
kylvattenstrommen varierade sdsongs-
massigt samt om anlockningen kunde ha
en negativ inverkan pa alarnas narings-
status, utfordes varannan méanad under
1998 alrakningar fran kanten av F3:s
svallschakt. Vid alrakningen i mars obser-
verades ingen al alls, i maj observerades
i medeltal ca 80 alar i minuten, ijuli 200
alar i minuten, i september 100 alar i
minuten och i november observerades
aterigen ingen al alls.

Under var, sommar och host foljer
stora mangder plankton och andra narings-
organismer med kylvattnet. Troligen sdker
sig alarna da upp i kylvattenvagarna
eftersom fodotillgdngen da ar god dar.
Under vintern da alarnas aktivitet normalt
ar 1ag och fodounderlaget sviktar soker
alarna sig ut igen. Fett- och aldersanalys
utfordes pa sex alar fangade i F3:s svall-
bassang. Fetthalten hos alarna fangade i
svallbassangen avvek inte speciellt fran
fetthalten hos alar i samma storlekar
fangade i referensomréden. Aldersana-
lysernatyder pa att alarnatroligen mesta-
dels harstammar fran utsattningen av
alyngel som gjordes i Biotestsjon 1989.
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Kommentarer till kontrollresultaten

Temperaturerna var under sommarmana-
derna juni till augusti 1998 ca 3 grader
lagre an under 1997, bade i intagsvattnet
och i Biotestsjon. De laga temperaturerna
ar trolig orsak till bade de sma fangsterna
avvuxen fisk i Forsmarksomradet, den laga
rekryteringen av yngel, liksom den laga
tillvaxten hos abborryngel i referens-
omradet vid On. | Biotestsjon daremot
blev temperaturen nara optimal for abborr-
ynglens tillvéaxt, varfor skillnaden mellan
in- och utsida Biotestsjon blev extremt
stor under 1998.

De skador pa fiskars kénsorgan som
observerats under storre delen av 1990-
talet i kylvattenutslapp var under 1998
ganska fataliga. Om detta beror pa att det
varit kallare eller pa andra storskaliga
forandringar i omgivningen ar oklart.
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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 djupnét under hosten enligt
beslut av lansstyrelsen i Kalmar 1997-
09-10 (Dnr 245-5166-97).

Biologisk recipientkontroll vid karnkraftverken

Basundersokningar infoér lokalise-
ring av ett karnkraftverk till Simpevarps-
halvon inleddes redan 1962 och vissa
moment har pagatt sedan dess. Vissa av
undersokningarna har helatiden bedrivits
parallellt i Simpevarp och i ett referens-
omrade, Kvadofjarden, nara Valdemars-
vik (figur 14). Det senare omradet har tidi-
gare benamnts "Jamforelseomradet”.
Verksamheten under 1980-talet torm 1988
sammanfattas av Neuman och Andersson
(1990). En sammanfattning och utvarde-
ring av resultaten tom 1995 presenteras
av Andersson et al. (1996).

Arsrapporten redovisar dversiktligt
kontrollverksamheten under 1998 till-
sammans med prelimindraresultat, framst
fran de moment som foljer langsiktig ut-
veckling hos fisk, bottendjur och algsam-
hallen. For en detaljerad beskrivning av
undersdkningarnas praktiska genomfor-
ande hanvisas till Thoresson (1992 a,b).
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Krakelund
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Figur 14. Undersokningsomradena i Simpevarp och Kvadofjarden.
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Kraftverkets drift och temperaturforhallanden i recipienten

Block 1 vid Oskarshamnsverket var av-
stallt for revision under en stor del av
1998. Stationenvar i drift fram till slutetav
april, med ett langre uppehall i februari-
mars och ett kortare i april. Produktio-
nen aterupptogs efter revision i borjan av
november och pégick till arets slut med
ett kortare uppehall. Driften vid block 2
avbrots for revision under ca en manad
med bdrjan 16 augusti. Under resten av
aret radde jamn drift, dock under langre
perioder med reducerad drift till foljd av
kraftbalansreglering. Revisionen vid
block 3 varade en manad fran 6 juni. Aven
vid detta block férekom nedreglering av
effekten i ovanligt stor omfattning. Driften
var i ovrigt jAmn, dock avbruten av ett
fatal kortare stopp. Effektsankningarna
innebar att temperaturernai det utgadende
kylvattnet var nagot lagre an under ett
normalar.

temp, °C

mars

Hamnefjarden
Borholm sfjarden

Temperaturen i den inre delen av
Hamnefjarden var lagre 4n normalt, dels
till foljd av nedregleringar, dels pa grund
av laga bakgrundstemperaturer i havet.
Medeltemperaturer dver 25 °C registera-
des endast under tva dygn i mitten avjuli
(figur 15). Under en langre period fran
slutet avjuli till mitten av september, till
stor del sammanfallande med revisionen
av block 2, var Hamnefjarden kallare én
referenspunkten i Borholmsfjarden. Skill-
naden mellan Hamnefjarden och referen-
sen var mindre &n normalt under var och
sommar, men atergick till normala nivaer
(8-10 °C) under hosten.

Figur15. Dygnsmedeltemperaturer i Hamne-
fjarden och Borholmsfjarden 1998.
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Fiskforluster i silstationerna

Till foljd av den langa revisionsavstall-
ningen forekom ingen fiskrakning i sil-
stationen for block 1, och den period da
fiskskador var tdnkbara, inskréankte sig
till ett par veckor i april. Vid block 2
genomfordes kontroller vid 82 tillfallen
fran april till oktober. Den totala utslag-
ningen av al har beraknats till ca 2 400
individ, varav ca 80% var kortare an 40
cm. Strémming registrerades i mindre

omfattning an tidigare ar (5 500 ind).
Forekomsten av flundra hade minskat
betydligt sedan rekordnivan 1997, med
en beraknad forlust av ca 1 800 individ.
Vardet for abborre var dock det hégsta
som registrerats for 02 (4 400 ind).

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
varmvattenarter i Hamnefjarden

Fisket i Hamnefjarden ar uppdelat pa sju
fisken under perioden mars-juni och en
intensivinsats om sex fisken under sen-
sommaren. Resultatet 1998 for de fem
vanligaste arterna redovisas nedan:

Var sommar
art antal vikt (kg) antalvikt (kg)
abborre 918 176 1083 326
mort 714 89 384 57
bjorkna 768 93 353 20
gers 271 12 29 1
sarv 137 11 21 4

Utvecklingen for abborre och mort i
Hamnefjarden sedan 1980 redovisas i figur
16. Abborrfangsterna dkade bade var och
host till nivaer som ar bland de hogsta

antal/nat och natt

abborre

antal/nat och natt

mort

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

Figur 16. Fangst av abborre och mort med
biologiska lankar i Hamnefjarden aren 1980 —
1998.

som registrerats. Medelvikten under som-
maren hade okat fran 230 g till 301 g
mellan 1997 och 1998. Mortfangsternavar
i stort sett oférandrade bade var och host.
Fangsterna av bjorknavar mindre an 1997,
i synnerhet i sommarfisket. Gersen var
nagot vanligare bade var och sommar.
Sommarfangsterna av sarv var endast en
tiondel sa stora som under 1997. Tempe-
raturerna under sommarfiskena var tid-
vis mycket laga (<10 °C), vilket paverkar
fangstbarheten for har aktuella arter i
negativ riktning. Den stora fangsterna
av abborre bor av denna anledning ater-
speglaen ovanligthog tathet i Hamnefjéar-
den, sannolikt beroende pa att laga havs-
vattentemperaturer har motverkat ut-
vandring ur fjarden.

Bestandsutveckling for al i Hamnefjarden

Under 1998 fiskades pa fyra stationer i
Hamnefjarden under perioden mars-juni.
Totalt fangades 577 gulalar eller i genom-
snitt 1,65 alar per station och natt (figur
17), en fortsatt tillbakagang fran den
rekordhdga nivan 1996. Gulalens langd-
fordelning (figur 18) var mycket likartad
den under 1997.

anlal/station och natt

Figur 17. Fangst av gulal med smaryssjor i
Hamnefjarden under perioden mars—juni
aren 1982 —1998. Uppehall i fisket gjordes
1983 och 1987. Observera attforandrad fiske-
metodik mellan 1986 och 1988 innebar att en
vissforsiktighet maste iakttas vid enjamforelse
av perioderna fore och efter forandringen.
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langdgrupp

Figur18. LangdfordelningforgulaliHamne-
fjarden 1996, 1997 och 1998.

Sjukdomar och parasiter hos fisk fran
Hamnefjarden

Yttre tecken pa sjukdomar observerades
hos 26 (0,4%) av totalt 5 895 fiskar fran
Hamnefjarden. Elva gulalar (1,9%) av
totalt 577 hade yttre sjukdomssymptom,
vilket innebar en halvering fran 1997
(4%). Hudsar svarade for knappt halften
av observationernahos alen. Nedan sam-
manfattas den totala sjukdomsbelast-
ningen (%) for de vanligaste arterna i
fangsten med biologiska lankar i Hamne-
fjarden (det totala antalet kontrollerade
fiskar ges inom parentes). Den relativt
hoga frekvens av hudsar som observe-
rats for mort och bjorkna under senare ar
hade avklingat varen 1998. Sjukdoms-
frekvensen var fortsatt mycket lag under
sommarfisket.

Var sommar
abborre 0,1 (1132) 0,2 (1083)
mort 0,7 (726) 0(384)
bjorkna 0,4 (801) 0 (353)

Infektion hos &l med nematoder av
slaktet Anguillicola observerades for for-
sta 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 ar numera
starkt etablerad i Hamnefjarden. Under
varen genomfordes kontroll av 199 alar
fran Hamnefjarden. Av dessa hade 109 st
(55%) parasiter i simblasan, vilket inne-
bar en nagot lagre andel an foregaende ar
(60%). Inga negativa effekter har kunnat
konstateras pa varddjurets kondition,
men en lindrig anemi har observerats hos
hart infekterade fiskar. Den storsta delen
av alarna var lindrigt infesterade. Av de
parasiterade alarna hade majoriteten farre
an tio parasiter. Som mest observerades
81 parasiter i en al.

Abborrens arsklasstyrka

Tre och fyra &r gamla abborrar domine-
rade Hamnefjardens abborrbestand 1998
liksom féregaende ar, medan inslaget av
tvaaringar var betydligt mindre (figur 19).
Aldre abborrar var genomgaende vanli-
gare &n under 1996 och 1997.

antal/nat och natt

alder, ar
m 1996 (11997 B31998

Figur 19. Fangst av abborre (<10 ar) per nat
och natt for enskilda aldersgrupper Hamne-
fjarden aren 1996 —1998.



Tathet av arsyngel

Tathet och tillvaxt hos arsyngel registre-
ras varje host i Hamnefjarden. Ett refe-
rensmaterial for tillvaxt samlas samtidigt
in i den narbelagna men ouppvarmda
Getbergsfjarden (figur 14). Férekomsten
av abborryngel har varit lag i Hamne-
fjarden efter 1993, &ven om en viss upp-
gang noterades 1998 (figur 20). Forekom-
sten av mortyngel var mycket liten - endast
attayngel noterades vid tre sprangnings-
tillfallen. 1 Getbergsfjarden gjordes inga
kvantitativaregistreringar, men férekom-
sten av abborre bedémdes vara svag till
mattlig, medan mort bedomdes forekomma
forhallandevis rikligt.

Medellangden for abborryngel upp-
gick till 69 mm i Hamnefjarden och 51
mm i Getbergsfjarden och for mortyngel
till 72 respektive 41 mm. Ynglen var be-
tydligt mindre &n under ett foregaende ar.

antal/skott
(S A A e S
1985 1990 1995

D alla omgangar = basta omgangen

Figur20. Antal arsungar av abborre per skott
vid sprangningar i Hamnefjarden aren 1983
1998. Da flera sprangningsomgangar gjorts,
anges resultatetfran den omgang som gett det
hogsta medelvardet.

Bestandsutveckling hos stationara
varmvattenarter i skargarden

Skargardens fisksamhallen foljs genom
fisken med natlankar under hégsomma-
ren. Detta fiske bedrivs inom ett delom-
rade soder om Simpevarp och inom tva
omraden i Kvadofjarden (figur 14). Mellan
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1989 och 1996 gjordes samma fiske i ytter-
ligare ett omrade vid Simpevarp. Detta
lades dock ner pa grund av att resultaten
i de bada omradena var mycket likartade.
Fiskena ar framst inriktade pa fangst av
ungfisk. P& grund av detta anvandes en
delvis annorlunda sammanséttning av
maskstorlekar an vid fisket i Hamnefjar-
den. Totalfangst av de fem vanligaste
arterna redovisas nedan:

Simpevarp Kvadofjarden
sektion sektion
6 5 6
abborre 707 951 972
mort 592 1692 776
bjorkna 293 168 15
gers 128 33 54
sarv 9 23 1

Utvecklingen foér abborre och moért i
Simpevarp och Kvadofjarden sedan star-
ten 1983 presenteras i figur 21. Fangsterna
av abborre minskade markant mellan
1997 och 1998 i Simpevarp och pa den
yttre lokalen (sektion 6) i Kvadofjarden,
medan den 6kade nagot i innerskargarden
(sektion 5). Aven morten dkade i inner-
skargarden i Kvadofjarden, medan for-
andringar for arten pa de yttre lokalerna
inskranker sig till en relativt kraftig
nedgang i Simpevarp. For 6vriga arter
noteras att rekordnoteringen for bjorkna
i Simpevarp 1997 inte satte nagra spar
efterkommande ar. Férandringarnamellan
1997 och 1998 kan till stor del tillskrivas
en mycket stor temperaturforandring
mellan aren, fran 21-22 °C till 11-12 °C
vid redskapen.

Utover fiskena med natlankar fore-
tas ett fiske med biologiska lankar inom
ett omrade vardera i Simpevarp och
Kvadofjarden (figur 14). Detta fiske gors
vid ett enda tillfalle i augusti och har be-
drivits sedan borjan av 1960-talet. Fang-
sterna av abborre under 1998 (6-10 ab-
borrar per nat), var forhallandevis goda,
mot bakgrund av de laga vattentempera-
turerna, medan ovriga arter forekom spar-
samt.
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antal/nat och natt

abborre

antal/nat och natt

mort

...... Simpevarp 06
----- Kvadofjarden 05
------ Kvadofjarden 06

Figur 21. Fangst av abborre och mort med
natlankar under augusti aren 1983 —1998 i
skargarden soder om Simpevarp och i Kvado-
fjarden.

Sjukdomar och parasiter i skargarden

Den totala fangsten i sommarens fiske i
skargarden soder om Simpevarp uppgick
till drygt 2 000 fiskar. Bland dessa pa-
traffades endast elva fiskar (0,6%) yttre
tecken pa 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 0,3(869)
mort 0,2 (654)
bjorkna 0,3(359)

Abborrens arsklasstyrka

Tvaariga abborrar var vanligast i Simpe-
varp, dar de trots den laga vattentempe-
raturen var vanligare an tvaaringarna
1997 (figur 22). Detta indikerar att ars-
klassen fran 1996 ar starkare an den fran
1995.1 Kvadofjarden dominerade for andra
aret arsklassen fran 1995, medan fiskar
fodda 1996 gav nagot mindre fangster an
i Simpevarp.

antal/station och natt

19

antal/station och natt

4 5 7 8 9 10

antal/station och natt

1 Simpevarp = Kvadofjarden

Figur22. Fangstav abborre (honor)forenskilda
aldersgrupper i Simpevarp och Kvaddofjarden
aren 1996—1998.



Bestandsutveckling for kallvattenarter

Fisket med kustoversiktsnat (tidigare
benamnda djupnat) under varen beskri-
ver utvecklingen i omradet dar det upp-
varmda kylvattnet moter och blandas med
havsvattnet (figur 14) och registrerar i
forsta hand arter med laga temperatur-
optima . Anlockning av stromming under
vinter och var har konstaterats i omradet,
likasa stora populationssvangningar for
saval stationara 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. Resul-
taten for nagra av de historiskt vanligaste
arterna redovisas nedan:

antal
stromming 5313
mort 211
flundra 127
rotsimpa 5
tanglake 92
abborre 54
sik 5
torsk 2

Strommingsfangsterna vande ater
blygsamt uppat efter tre ar med vikande
fangster (figur 232). Strémmingen var
fortfarande relativt smavuxen, d4ven om
medelldngden 6kat nagot sedan 1997.
Torskfangsten var rekordlag, med endast
tva fangade exemplar (figur 23) och fang-
sten av rotsimpa var den lagsta sedan
borjan av 1980-talet (figur 23). Flundra
var fortfarande relativt vanlig och den
tidigare sallsyntatobiskungen fanns kvar
i samma omfattning som 1997.

Sjukdomar och parasiter hos kallvattenarter

Sjukdomsfrekvensen i djupnatsfisket
uppgick till 0,4% eller 24 fiskar av en total-
fangst pa 5 900 individ. Alla observerade
symptom hanforde sig till flundra och
utgjordes antingen av hudsar eller hud-
tumdarer. VirussjukdomenLymfocystis &r

Biologisk recipientkontroll vid karnkraftverken

vanlig hos flundror i Ostersjon och orsakar
druvliknande tumérbildningar pa hud och
fenor.

Journalforing av yrkesfiskefangster

Fangsterna av blankal med alflytgarn tom
1998 redovisas i figur 24 for de tva storsta
fiskena vid Simpevarp (Marsd och Drag-
skar) och for Kvadofjarden. Fangsterna i
Marso och Dragskar har utvecklats ne-

antal/station och natt

stromming

antal/station och natt
torsk

antal/station och natt

rétsimpa

Figur 23. Fangst av stromming, torsk och
rotsimpa med kustoversiktsnat vid Simpevarp
aren 1970—1998.
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gativt efter 1992, vilket innebar ett trend-
brott efter en lang foljd av ar med en
stabil grundniva. Den mattligauppgangen
i Dragskar 1998 ar en effekt av att antalet
alflytgarn reducerades till ett enda. Under
den foregdende femarsperioden anvandes
tva till tre redskap och neddragningen
1998 innebar att det redskap som gav
minst fangster togs ur drift. Fangsternai
Kvadofjarden, uttryckt som antal per fiske-
anstrangning, uppvisar en positiv trend
under undersokningsperioden. Fangster-
na fran 1998 saknas dock i figuren.

antal/anstr.

Kvadofjarden
Marso
Dragskar

Figur24. Fangster av blankal med alflytgarn
i omradena Marso och Dragskar vid Simpe-
varp och i Kvadofjarden 1972-1998 (antalper
redskap och dygn).



Bottenfauna

Bottenfaunasamhallets utvecklingi Simpe-
varp och Kvadofjarden har foljts sedan
1962. Individrikedom och artantal vande
ater uppat pa de grundare lokalerna (17
m) efter nedgangen 1997 (figur 25). Dessa
lokaler ligger i havsbandet och karakta-
riseras som transportbottnar med lag
organisk halt i sedimentet och en stark
dominans av bladmusslor och Ostersjo-
musslor. En markant forandring intraf-
fade pa dessa bottnar i borjan av 1980-
talet, da bade abundans och artrikedom
okade patagligt. En koppling till den gene-
rella eutrofieringen av Ostersjon &r sanno-
lik. En motsvarande forandring obser-
verades pade djupare lokalerna (22-24 m),

ind/m2
A: 17 m

4000-

2000-

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

2000-

1000-
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med ett mera organiskt sediment (figur
25). Pa dessa bottnar férekom tidigare
stora fluktuationer for det lilla kraftdjur,
vitmarlan, som fram till och med 1980-
talet dominerade antalsmassigt. Under
1990-talet har dominansen 6vertagits av
Ostersjomussla och abundansen foljaktli-
gen legat pa en betydligt lagre niva. Bade
abundans och artantal foll mellan 1997
och 1998. Ostersjomusslor minskade i
bada omradenaochi Simpevarp gick aven
tusensnackor tillbaka. Svavelvatefére-
komst har observerats pa bada lokalerna
under senare ar och vid provtagningen
1998 konstaterades stark svavelvatelukt
i Kvadofjarden.

antal arter/prov
B: 17 m

antal arter/prov
D: 22-24 m

Simpevarp
Kvéadofjarden

Figur 25a—d. Bottenfaunasamhallenas utveckling i Simpevarp och Kvadoéfjarden

aren 1962 — 1998.

A: totala antalet individer per
kvadratmeter pa 17 m djup.
B: antal arter perprov 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.
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Bentiska algsamhallen

De harda bottnarnas algsamhallen in-
venteras arligen pa en lokal med stark
kylvattenpaverkan och pa tvalokaler med
ringa paverkan av uppvarmt vatten. In-
venteringen ingar i den samordnade
kustrecipientkontrollen for Kalmar I&n.
Undersdkningen 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. Hosten 1998 konstaterades att
ateretableringen av det tidigare utslagna
tangbaltet vid Stubbskar fortgar och att
antalet dykprofiler med sammanhangande
tangbalte Ookat fran tva till tre av totalt
fem. Soder om utsldppet och vid Stora
Ronnen férekom sammanhéangande bal-
ten pa alla profiler. Rodalgsbaltena vid
Simpevarp har under senare ar tillhort de
art- och individrikaste i Kalmar lan, bade
avseende djur och véxter. Analyserna av
materialet fran 1998 pagar, och prelimi-
nara resultat indikerar att de rika sam-
hallena bestod aven detta ar.

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 Vil-
nius, Litauen, dar erfarenhet finns av
liknande skador fran bl a recipienten for
Ignalinaverket. Skadebilden for mért har
presenterats (Luksiene och Sandstrém,
1994), och resultaten visade att en stor del
av honorna bar pa agg som dé6tt under
utvecklingen och att kénsorganens funk-
tion blivit arytmisk och inte langre kopp-
lad till arstiderna. Preliminéara resultat
tyder pd 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 6gat hos aldre fisk. En hég andel
av de abborrar och mortar som ar storre
an 30 cm har haft sa grava skador att de
sannoliktinte langre kunnat fortplanta sig.
Andelen for abborre i denna storleksklass
med for 6gat synliga skador var 1998 16%,
vilket innebar en marginell minskning
sedan foregaende ar. Skadefrekvensen
for mort uppgick till 9% i hela materialet
fran Hamnefjarden, aven i detta fallet en
obetydlig forandring sedan 1997. Under
oktober genomférdes gonadkontroll av
ett referensmaterial fran Kvadofjarden.
Gonadstorningar patraffades dar hos tre
mortar (1,5%) av totalt tvahundra. Hos
abborre patraffades inga storningar. Under
varen 1995 och 1996 gjordes forsok med
klackning av abborrom fran recipienterna
i Simpevarp och Forsmark. Resultaten
pavisade enhdg, ochivissafall total, dodlig-
het hos befruktade &gg fran abborrar i
recipienterna (Sandstrom et al. 1997).
Uppgifter fran senaste aren indikerar att
storningar av fortplantningsorganen kan
ha ett samband med férekomst av en en-
cellig parasit (Pleistomorpha mirandel-
lae) i gonadvavnaden. Under sommaren
1998 sammanfattades tidigare utférda un-
dersokningar rorande skador pa fiskars
konsorgan i kylvattenutslapp av Sand-
strom, Andersson och Lounasheino. En
publicering av resultaten forvantas under
1999.



Kommentarer

Provfiskena med nat och ryssjor i ndrom-
radet visar att bestanden av vuxen sta-
tionar fisk ar starka. Férekomsten av yttre
sjukdomstecken var liten inne i fjarden,
medan flundran utanfor fjarden fortfa-
rande var relativt kraftigt paverkad av
hudséar och Lymfocystis. Dessa symptom
kan dock sannolikt inte kopplas till kraft-
verkets drift, eftersom flundran i huvud-
sak uppehaller sig i omradet under lekti-
den pa varen. Den svaga reproduktionen
av abborre och morti Hamnefjarden inger
dock oro och har nu konstaterats under
en period av fem ar. Ett samband med
observerade gonadstdrningar kan inte
uteslutas. Nagot samband mellan den
svaga reproduktionen i fjarden och be-
standen av vuxen fisk har dock &nnu inte
observerats. Den ovanligt kalla sommaren
medforde att fisket i skargardarna gav
sma fangster for de flesta arterna. Laga
vattentemperaturer har en negativ effekt
pa reproduktion och tillvaxt hos flera av
de dominerande arternai skargarden och
forhallandena under 1998 kan av den
anledningen férvantas paverka framtida
fangster i negativ riktning. De mycket
laga vattentemperaturerna kan aven ha
bidragit till de observerade fangstminsk-
ningarnai detyrkesmassiga alfisket under
1998. De vikande blankalsfangsterna i
Marsd och Dragskar inger dock oro for
det framtida fisket. En generell nedgang
har observerats i sodra Ostersjén under
den senaste 20-arsperioden, men har inte
haft samma genomslag i de fisken som

Biologisk recipientkontroll vid kérnkraftverken

studerats inom kontrollprogrammet for
Oskarshamnsverket. Enhog medelalder hos
de utvandrande alarna och en konstaterat
svag rekrytering har dock foranstaltat
att en sadan nedgang kan intraffa. Att
fangsterna okar i Kvadofjarden kan dock
ses som motsagelsefullt och svarforklarat.
Omfattande utsattningar i de stora sjo-
arna och foréandrade fiskemonster kan
dock ha bidragit till att halla fangsterna
uppe. Ett samband mellan nedgangarna
och kraftverkets drift &r osannolikt, efter-
som minskningen &r lika stor eller storre
uppstroms i vandringsriktningen och efter-
som inga forandringar i driften kan sattas
samman med den pldtsliga férandringen
under 1990-talet.

Forandringarna for bottenfaunan
sammanfaller vél i recipient och referens
och en paverkan av kylvattnet &r osanno-
lik. De tre stationerna med kontroll av
hardbottensamhallena paverkas alla i
olika grad av kylvatten. Nagra negativa
effekter har dock inte observerats, och
den aterhamtning av tangbaltena som
observerats pa ett par av stationerna ar
gladjande och sammanfaller delvis med
motsvarande observationer i andra delar
av lanets kustvatten. Den generella ut-
vecklingen for lanets tAngbalten har dock
varit negativ, sedd Over ett langre tids-
perspektiv.
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Inledning

Fiskeriverkets kustlaboratorium driver
ett kontrollprogram i kylvattenrecipien-
ten utanfor Barsebacks karnkraftverk.
Resultaten redovisas arligen i rapporter
som overskadligt sammanfattar resulta-
ten. Undersokningarna har pagatt sedan
1969 och syftar till att studera kylvattnets
effekter pa det kustnara fisksamhallet.
Det uppvarmda vattnet som slépps ut
fran kraftverket tillfor energi till omgiv-
ningen vilket kan paverka bl a fiskfore-
komsten. Fisk kan av flera olika anled-
ningar ansamlas i eller sky det omrade
dar temperaturen hgjs av kylvattnet. Med
kylvattnet sugs ocksa fiskagg, fisklarver
och vuxen fisk in i kraftverket dar de
skadas, vilket kan férorsaka forluster for
det kustnara fisket.

Biologisk recipientkontroll vid k&rnkraftverken

Barseback
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Kraftverkets drift
Metoder

Resultat
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Kraftverkets drift

Bada reaktorerna har varit i planerad
drift hela aret (figur 26). Revision utfor-
des under juli-augusti i Barseback 1 och
under september-oktober i Barseback 2.
Produktionen var lagre i aggregat 2 under
mars manad da vissa mindre reparatio-
ner utfordes.

Barseback 1

-------------- (VZ—— (SR (O —

jan ~feb Vfﬁé”réll'ép'r”i'i' maj juni juli Iaug ‘septl okt

|
nov dec

tidutnyttjning medeleffekt, 100%=615 MW

Figur 26. Driften vid Barseb&ck 1 och 2 under 1998.
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Metoder

Provfisken med smaryssjor bedrivs pa fem
sektioner langs en gradient inom varm-
vattenplymens huvudsakliga utbredning
(figur 27). Inom varje sektion fiskas pa 3
stationer. Fisket utférs enligt standardi-
serade rutiner for recipientkontroll i kust-
omraden (Thoresson 1992) och syftar till
att beskriva variationer i tdthet hos olika
fiskarter. FOr att kunna beskriva utveck-
lingen for tathet av arter som i huvudsak
kan karaktariseras som kall- respektive
varmvattenanpassade genomfors fisken
bade i april och augusti.

LUNDAKRA-
BUKTEN

Biologisk recipientkontroll vid kérnkraftverken

Kontrollen av de skador som orsakas
av att organismer sugs in med kylvattnet
har koncentrerats pa smaal, da det be-
domts vara den enda forlusten som kan ha
ekonomiskbetydelse. Kontrollen utférs med
stickprov i de rensmassor som silas ifran
kylvattnet i silstationema och resultaten
ligger till grund fér kompensationsutsatt-
ningarav alyngeli Oresund (Thoresson 1992).

PT| provfiske smaryssjor
(8) siktdjup

< intag, utlopp av

kylvatten
Lundakra
Barseback
BARSEBACKS-
VERKET
Vikhdg

Figur 27. Provfiskestationer utanfor Barseback.
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Resultat

Fiskfangster

Fiskfangsterna domineras av nagra fa
arter av vilka guldl betraktas som varm-
vattenanpassad medan torsk och tanglake
ar arter som foredrar lagre temperaturer.
Forutom dessa arter redovisas fangstut-
vecklingen for skrubbskadda i arsrap-
porterna. Gulal fangas framst i augusti-
fiskena medan torsk normalt fangas i storre
antal i april. Tanglake och skrubbskadda
har ingen tendens att fangas i hogre ut-
strackning under nagon av fiskeperiodema.
Effekter avtemperaturvariationernainom
utslappsomradet har tydligast visat sig i
gulalsfangsterna.

Gulal

Gulal ar en typisk varmvattenart och ger
hogre fangster vid hogre temperaturer. |
april 1998 lag fangsterna pa en fortsatt
Iag niva, medan de minskade i augusti pa
alla sektioner (figur 28). Nedgangen i au-
gusti forklaras troligtvis till stor del av
den ovanligt kalla sommaren som gav
jamforelsevis laga temperaturer under
provfiskeperioden. Medellangden hos de
fangade alarna, 38 cm, var liksom langd-
fordelningen, ofdrandrad gentemot de
narmast foregdende aren.

Tanglake.

Tanglake fangas framst under augusti-
fiskena, vilket kan synas svarforklarat,
eftersom dennaart ar en typisk kallvatten-
art och normalt ger hogre fangster vid lagre
temperaturer. Arten ar ocksa stationar
och foder levande, mycket val utvecklade
yngel, vilket leder till en begransad sprid-
ning av dessa. Tanglake gav jamforelse-
vis goda fangster vid Barsebéack i slutet
av 80-talet och bérjan av 90-talet (figur
29). Under senare ar har fangsterna varit

Figur 28. Fangstutveckling for gulal.

station 1
station 2
U] S ——— —— e U — (R—
1985 1990 1995
station 3
1985 1990 1995
april  ------—-- augusti



Biologisk recipientkontroll vid kérnkraftverken

antal/anstr.
tanglake . . . . . .
station 1 mycket laga i april och vikande i augusti

och var sammantaget 1998 de lagsta under
hela perioden fran 1985. De under flera
ar varma somrarna under 90-talet &r tro-
ligtvis en starkt bidragande orsak till den
negativa trenden. Sommaren 1998 var
visserligen en av de kallare under perio-
den, men att detta inte far nagot genom-
slag i hogre fangster tyder pa att den
vikande trenden under senare ar inte bara

station 2 orsakas av att vuxen fisk undviker den
hogre temperaturen inom paverkansom-
radet. En forklaring kan istallet vara
tanglake haft en svag rekrytering i omra-
det under en foljd av ar.

Torsk

Fangsterna av torsk har visat en positiv
utveckling under 90-talet, vilket holl i sig
under 1998. Sarskilt stor var uppgangen
under augustifisket, vilket gjorde att, till
skillnad fran tidigare, dessa gav hogre
fangster an aprilfiskena (figur 30). I april
dominerades fangsten av torsk i langder
mellan 16 och 21 cm medan inslaget av
storre torsk i langder upp till 46 cm var
storre under augusti. | aprilfiskena fanns
dock ocksa ett inslag av storre torsk, som
helt saknades i augustifiskena.

station 3

station 4 Skrubbskadda
Fangsterna av skrubbskadda var fortsatt
laga. Nagon trend ar svart att urskilja
men tendensen under senare ar ar att
fangsterna minskat nagot i april och okat
svagt under augusti (figur 31).

1995

station 5

Figur 29. Fangstutveckling for tanglake.

april  ---—--m--- augusti
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antal/an str. torsk

Station 1

station

Station 3

station

.station 5_,

1985 1990 1995

april augusti

Figur 30. Fangstutveckling for torsk.

antal/anstr.

skmbbskadda Station 1

station 2

.Station 3-,

Station 4

-Station 5-,

april augusti

Figur 31. Fangstutveckling for skrubb-
skadda.



Kontroll av alférekomst i silstationen.

De avsilade rensmassoma fran bandsilarna
i silstationen deponeras i containers.
Stickprovskontroll av hur mycket al av
olika storlekar som finns med i dessa ge-
nomfdrs innan de téms i kylvattenutlop-
pet. Med ledning av dessa observationer
gors berakningar av hur mycket al totalt
som foljer med kylvattnet. Dddligheten
vid denna hantering har skattats till 100%

Biologisk recipientkontroll vid karnkraftverken,

for glasal och 25% for gulal <50 g. For stor-
re al ar dodligheten mycket liten. Totaltgjor-
des 36 kontroller under aret (tabell 1).
Inga glasalar observerades, men skatt-
ningen av dessa ar mycket osaker, efter-
som de ar svara att se bland allt annat
material som foljer med vid avsilningen.
Den beréknade forlusten av alyngel, <50
g 1998 (tabell 1), ger ett kompensations-
behov av ca 10 kg vid berdknad dodlighet
av 25%.

Tabell 1. Kontroll av alférekomsti silstationen 1998. Observerad och berdknad méangd

for kompensationsbehov.

antal glasal, antal
kontroller observerat beraknat

januari 0
februari 5
mars 8
april 1
maj 5
juni 4
juli 7
augusti 3
september 1
oktober 1
november 1
december 0

totalt 36

eoNeolololoNeNoloNoNoNoNo)

observerat berdknat

gulal >50 g, kg
observerat beréknat

gulal <50 g, kg

0 0

0,25 1,4 13 7,3

0 0
0 0,55 16,5
0,35 2,2 0,98 6,1
0 0,45 3,4
8,5 37,6 0,75 3,3

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0
41,2 36,6
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Inledning

Fiskeriverkets Kustlaboratorium genom-
for biologisk recipientkontroll vid Ring-
hals kraftverk. Resultaten redovisas ar-
ligen i rapporter som Overskadligt sam-
manfattar resultaten. Undersokningar i
vattenomradet utanfor kraftverket pabor-
jades 1968 och har sedan dess pagatt och
forandrats efterhand som erhallna kun-
skaper utvarderats och sammanfattats.
Inriktningen ar nu koncentrerad pa att

Biologisk recipientkontroll vid karnkraftverken

folja variationer i tdthet av olika fiskarter.
Det uppvarmda vattnet som slapps ut
fran kraftverket tillfor energi till omgiv-
ningen och fisk kan av olika anledningar
ansamlas eller sky det omrade dar tem-
peraturen hojs. Fiskagg, fisklarver och
vuxen fisk sugs ocksa in i kraftverket
med kylvattnet, dar de skadas, vilket kan
fororsaka rekryteringsforluster.

Ringhals
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Resultat 68
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Kraftverkets drift

Driften av de fyra reaktorerna har varit
normal under aret. Driftsinskrankningar
for revision och nedfasningar i samband
med dessa, samt produktionsminskningar
vid smérre reparationer och inspektio-
ner varitav normal omfattning (figur 32).

effekt, MW

800- R2

400
jan~ féb imars 1 aprii « maj 1 juni 1 juli  aug  sept : okt : nov ! dec
jan feb mars april maj juni juli aug sept okt nov dec

Figur 32. Driften vid Ringhals 1, 2, 3 och 4 under 1998.

66



Metoder

Tathet av fisk studerades genom provfiske
med smaryssjor, vilket bedrevs inom tva
omraden, sektion 2 och sektion 4 (figur
33). Sektion 2 &r beldgen inom utslapps-
omradet och karaktariseras av stabila
oOvertemperaturer under langre perioder.
Sektion 4, ca 7 km norr darom vid Ven-
delsd, tjdnar som referens. Inom varje
sektion fiskades pa sex stationer med tva
ryssjor kopplade strut i arm (Thoresson
1992). Fram till 1997 fiskades varje sta-
tion under 12 dygn, dels i april, dels i

Biologisk recipientkontroll vid karnkraftverken

augusti, men fran och med 1998 skars
fiskeanstrangningen ned till 9 dygn. Sta-
tionerna for smaryssjefisket ligger innan-
for tremeterskurvan.

Transporten av fiskdgg, larver och
yngel in i kylvattensystemet kontrollera-
des i intagskanalen till aggregat 1 och 2
(figur 33). Agg och larver samlades in
kvantitativt med hjalp av en s k bongo-
hav och storre larver fangades med Isaacs-
Kiddtral (Thoresson 1992). Dessa provtag-
ningar pagick februari-april.

Figur 33. Oversiktskarta med fiske och provtagningslokaler.
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Resultat

Totalt fangades 21 arter i ryssjefisket
1998 (tabell 2). De flesta av fiskarterna i
fangsten var sma bottenbundna kustnéara
arter utan ekonomiskt varde. Men ocksa
al och unga exemplar av torsk fangades
och for dessa ger provfiskena viktig infor-
mation som bidrar till att beskriva varia-
tioner i rekryteringen. Strandkrabban
dominerade utom pa sektion 4 i april.
Strandkrabba ar en varmvattenart, dvs
den ger hogre fangster vid hogre tempe-
ratur. Tanglake, rotsimpa, torsk och fem-
tommad skarlanga ar typiska kallvatten-
arter och har under aren oftast givit hdgst
fangster i aprilfiskena (Thorngvist et al.
1998). Gulal och skarsnultra ar daremot
utpraglade varmvattenarter.

Varmvattenarter

Gulal

Fangsterna var hogre i augusti och i ut-
slappsomradetvilket &r normalt (figur 34).

Fangsterna minskade daremot nagot i
augusti jamfort med aret innan, sarskilt
pa sektion 2. En forklaring till detta ar
den ovanligt kalla sommaren vilken ledde
till relativt laga vattentemperaturer under
augusti.

Skéarsnultra

Skarsnultra ar den art som efter strand-
krabbafangas i storst antal under augusti
(figur 34). Fangsterna 6kade nagot 1998 i
augusti pa bada sektionerna.

Stensnultra

Fangsten av stensnultra visar inga klara
samband med temperaturforhallandena
i utslappsomradet Gver ett langre tids-
perspektiv (figur 34). Det foreligger emel-
lertid en tendens till vikande trend i fang-
sterna i augusti pa sektion 2, vilken holl
i sig under 1998.

Tabell 2. Fangster vid provfisken med smaryssjor i recipientkontrollen for Ringhals

1998.
april
sektion 2 sektion 4
gulal 24 8
torsk 31 41
grasej
vitling
rédspotta 3 5
skrubbskadda 59 57
tunga
slatvar
tanglake 34 106
oxsimpa 64 14
rotsimpa 21 211
skarsnultra 15 1
stensnultra 39 16
berggylta 1
svart smorbult 13 14
femtommad skarlanga 10 1
tejstefisk 2
randig sjokock 1
strandkrabba 1510 147
krabba

augusti
sektion 2 sektion 4
47 20
55 212
3 65
4
4 1
10 15
1
1
2 40
8 6
29
1046 1253
104 151
2 6
11 8
8 1
1
2777 2292



Strandkrabba

Strandkrabba ar den till individantalet
dominerande fangsten och effekten av
varmvattenutslappet avspeglas tydligt i
fangsterna av den (figur 34). Fangsterna
okade nagot pa sektion 2 i april och sek-
tion 4 i augusti.

antal/anstr.

1985 1990 1995

antal/anstr.

stensnultra

Biologisk recipientkontroll vid kérnkraftverken

Kallvattenarter

Oxsimpa

Fangsten av oxsimpa har minskat i ut-
slappsomradet, bade i april och augusti
sett Over ett langre tidsperspektiv. Tydli-
gast har denna trend varit under augusti
(figur 35). Fangsterna 1998 tydde inte pa
nagot trendbrott.

antal/anstr.

skarsnultra

antal/anstr.

strandkrabba

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

Figur 34. Fangstutveckling for gulal, skarsnultra, stensnultra och strandkrabba.
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Rotsimpa

Forhallandet mellan sektioner, betraffande
fangsten av rotsimpa, har varit stabilt
ochvar sa ocksa 1998 (figur 35). Fangsterna
har varit hogst i referensomradet i april
och lagst i utslappsomradet i augusti.
Rotsimpan visar alltsa en tydlig skyende-
reaktion for den hogre temperaturen i
utslappsomsradet.

antal/anstr.

oxsimpa

antal/anstr.

femtdmmad
skarlanga

Femtommad skarlanga

Femtommad skéarlanga forekom rikligt i
bérjan av 1990-talet, framst under varen.
Under senare ar har fangsternavarit sma
och de forandrades endast marginellt
mellan 1997 och 1998. Skillnaden mellan
varmepaverkat omrade och referens ar
mindre &n for de mest utpraglade kall-
vattenarterna.

antal/anstr.

rotsimpa

antal/anstr.

tanglake

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

Figur35. Fangstutvecklingfor oxsimpa, rotsimpa, femtommad skarlanga och tanglake.



Tanglake

Tanglake visar en tydlig skyendereaktion
for den hogre temperaturen i utslapps-
omradet. Hogst fangster uppvisar referens-
omradet i april och lagst ar fangsterna
inom utslappsomradet i augusti (figur 35).
Under 1990-talet foreligger en trend med
vikande fangster, bade i augusti och april,
vilket tyder pa att rekryteringen har for-
samrats.

Skrubbskadda

Fangsterna av skrubbskadda i recipien-
ten minskade nagot i augusti (figur 36).
Relationen mellan lokalerna i fangst av
arten uppvisar annars ingatendenser som
kan tolkas som reaktioner pa varmvatten-
utslappet.

Torsk
Fangsten av torsk var ofdrandrad i april
men O6kade kraftigt i augusti (figur 36).

antal/anstr.

skrubbskadda

\ /

Biologisk recipientkontroll vid karnkraftverken

Huvuddelen av torskfangsterna utgors
av en och tvdsomrigaindivider vilket inne-
bar att fangsterna speglar arsklasstyrkan.

Sjukdomskontroll

Forekomst av yttre synliga sjukdoms-
symptom noteras regelmassigt vid de
provfisken som utférs av Kustlaboratoriet.
Sadana symptom forekommer normalt i
mycket laga frekvenser, vilket ocksa var
fallet vid Ringhals 1998.

Agg och larver

Med kylvattnet foljer, under vinter och
var, agg och larver av ekonomiskt viktiga
arter som torsk och flera olika plattfisk-
arter. Samtidigt med dessa sugs ocksa
larver av kustbundna arter, vilkas larv-
utveckling sker under vintern, med in i
kraftverket. Skadan pa torsk och platt-
fisk har bedomts vara sa ringa att den
inte har nagon betydelse, men for de kust-

antal/anstr.

torsk

--------------- sektion 4, april

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

Figur 36. Fangstutveckling for skrubbskadda och torsk.
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bundna arterna har det inte uteslutits
att det arliga bortfallet kan ha inverkan
pa den lokala rekryteringen.

Under vecka 1-18 skattades méang-
den &gg och larver kvantitativt i kyl-
vattenintaget till Ringhals 1 och 2 med sa
kallad bongohdv. Larver av rotsimpa och
tejstefisk, som ar de vanligaste i kategorin
kustbundna arter, minskade under 80-
talet (figur 37 och 38). Under senare ar
har nivaerna stabiliserats och for rétsimpa
kan en 6kning skonjas fran 1990.

antal/100 m3

rétsimpa, larver

Figur 37. Larver av rétsimpa i intags-
vattnet till Ringhals 1 och 2.

antal/100 m3

torskagg

300 -

200-

100-

Mangden torskagg i kylvattnet mins-
kade kraftigt i bérjan av 80-talet och har
sedan legat pa jamforelsevis laga nivaer
(figur 39). De senaste aren har inneburit
en vis uppgang och 1997 var den uppmat-
ta koncentrationen den hégsta sedan
1979. Koncentrationen av torsklarver har
daremot varit relativt hog flera av de ar
som det varit ont om torskagg. Den tids-
massiga utvecklingen i forekomsten av
larver, ger en bild som forefaller att batt-
re Overensstamma med tidsutvecklingen
av torskfangsterna i ryssjefisket an vad
som ar fallet med torskaggen.

antal/100 m3

tejstefisk, larver

Figur38. Larverav tejstefisk i intags-
vattnet till Ringhals 1 och 2.

antal/100 m3

torsk, larver

0T

Figur 39. Agg och larver av torsk i intagsvattnet till Ringhals 1 och 2.



Biologisk recipientkontroll vid karnkraftverken

Agg och larver av de olikaarternaav  var storre an mangden ej artbestamda
plattfisk som forekommer under den ak- plattfisklarver 1998 (tabell 3). Plattfisk-
tuella perioden &r svara att sékert skilja  larver férekom i relativt héga koncentra-
ifrdn varandra. Sarskilt galler detta &gg tioner 1998 medan det omvéanda gallde
och mangden ej artbestamda plattfiskdgg for agg (figur 40).

Tabell 3. Procentuell fordelning av plattfiskagg och larver pa olika arter. Bongohav i
intagsvattnet till Ringhals 1 och 2.

oidentifierade rodspatta  sandskddda skrubbskadda

agg 68 32 0 0
larver 31 24 23 22

start vecka !
avslut vecka 18
antal prover: 35

antal/100 m3 antal/100 m3
plattfiskagg plattfisk. larver

200-

Figur 40. Agg och larver av plattfisk i intagsvattnet till Ringhals 1 och 2.
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English summary: Biological monitoring at Swedish
nuclear power plants in 1998

The biological monitoring at the Swedish
nuclear power plants during 1998 was
with minor exeptions performed accor-
ding to the established programmes.

Forsmark

The monitoring at Forsmark is running
in the enclosed Biotest basin at the coo-
ling water outlet and in the surrounding
archipelago. Reference data are collected
at Finbo, NW Aland, and in the nearby
Graso archipelago. In 1998 as in previous
years the benthic macrofauna abundance
within the Biotest basin showed strong
variations. In the beginning of the year
abundance and biomass were low, in the
autumn though higher than average.

Roach increased in the test fishing
programme in the 1990’s, but a decrease
took place between 1997 and 1998. This
species is not recruited within the Biotest
basin, butimmigrates actively while small
enough to pass the screens that prevent
large fish from entering. Perch abundance
increased in 1998 after some years of
decrease and was dominated by one, two
and three year old fish.

The benthic macrofauna abundance
outside the basin increased at all stations.
Catches in test fishings were generally
low due to low late summer water tempe-
ratures. Inthe Finbo area catches ofperch
were still on a high level. In both areas
the year-class of 1994 has dominated in
the last three years and this year-class
also dominated the high catches in Finbo
in 1998. In the Forsmark area however,
they were poorly represented.

The production of perch fry in the
Forsmark archipelago was relatively low
in 1998 and first year growth was poor
due to low temperatures. As the tempera-
ture conditions within the Biotest basin
were close to optimal, the difference in
mean-length between inside and outside
the basin was unusually high in 1998.

In the monitoring of reproductive
organ status no disturbances were found
in perch. In roach 3% of the controlled

individuals had gonad disturbances. A
special effort was made in 1998 to monitor
eel in the cooling water tunnel ofthe Fors-
mark 3 reactor. In the summer season
high densities of eel were observed, but
the eels appeared to leave the tunnel in
the winter. The test fishings for cold
water species, usually to be performed in
October, were cancelled due to along period
of strong winds.

Oskarshamn

The monitoring is performed in the small
effluent bay, Hamnefjarden bay, in the
waters surrounding the cooling water
plume and in a reference area, Kvado-
fjarden, 100 km north ofthe power plant.
Perch and roach catches have been high
in the Hamnefjarden bay since the late
1980’s. In 1998 catches ofperch were on a
higher level than in 1997, both in spring
and in summer. The changes for roach
were small. A moderate decrease in eel
catches took place in 1997 and 1998, indi-
cating a reduced effect of stockings in the
late 1980's.

Perchrecruitmentinthe bay has been
week since 1994 and it did not improve
considerably in 1998. The frequency of
gonad disturbances in large female perch
(>30 cm) was 16% in August, compared to
none in the reference area. For roach (all
sizes) the frequencies in the two compa-
red areas were 9% and 1.5% respectively.

The catches of perch in the archipe-
lago near the power plant, as well as in
the reference area, were small in 1998
due to low water temperatures. A decreas-
ing trend for roach continued in both
areas, with the exception ofthe most shel-
tered section in the Kvadofjarden area.
Two year old perch dominated the catches
near the power plant, indicating a mode-
rate to rich year class of 1996. In the
fishing for cold water species a decreasing
trend for herring was broken, while cod
and sculpin remained on a very low level,
revealing a generally very poor recruit-
ment in recent years.
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Benthic macrofauna has developed
in a very similar way for many years in
the recipient and the reference area. 1998
was no exception. In deeper stations (22—
24 m) oxygen deficit has been indicated
for several years in the 1990’s.

Barseback

Monitoring is performed in the vicinity of
the effluent area and in a reference area
and is focused on fishing with fyke nets
in April and August. Yellow eel catches
in April have been low since 1995 and
remained so in 1998. Catches in August
1998 decreased at all stations and a nega-
tive trend is revealed after a peak in the
mid 1990’s. A negative trend also exists
for eel-pout in the 1990's. In the same
period cod has been more abundant than
earlier. The August cod catches of 1998
were the highest recorded from 1985 on-
wards. The biomass of small yellow eel
trapped in the cooling water intake ofthe
power plant was estimated to 80 kg in
1998. No stockings for compensation of
the losses was undertaken, due to previ-
ous over-compensation.

Ringhals

The monitoring is performed in the area
close to the cooling water outlet, which is
located at an open coast, and in areference

area. An attraction of yellow eel to the
effluent area has been demonstrated with
fyke net test fishings in April and August.
Eel catches decreased in August from
1997 to 1998 and a marked decrease took
place in the recipient as well as in the
reference area after 1994. In both areas
the 1998 catches were the smallest obser-
ved since the early 1980’s. The most evi-
dent attraction to the cooling water efflu-
ent has been observed for the shore crab
(Carcinus maenas), the abundance of
which did not change much in 1998 com-
pared to recent years.

Species preferring cold water have
been shown to avoid the heated area. This
effect has been most evident for sea scul-
pins and eel-pout. Long-term negative
trends have been revealed for the long-
spined bullhead and for eel-pout. The
abundance of cod in the fyke nets is pri-
marily influenced by the recruitment suc-
cess in preceeding years. Relatively large
catches of cod in August 1998 were domi-
nated by the year-classes 1997 and 1998.

The abundance ofcod eggs and larvae
in the intake channel for cooling water
was richer in the 1990’s than in the previ-
ous decade. The same stands for eggs and
larvae of flatfishes. Larvae of plaice, dab
and flounder were abundant in the spring
of 1998.
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Appendix. Genomfbérande av kontrollprogrammet.

Det program som foreskriver vilkamoment
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-
foéras ges i Thoresson 1992.

Fiskforluster i silstationen

Allt rensmaterial fran silstationen vid
block 1 och 2 avskildes 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 véagdes enligt programmet.
Insamlade data &r bearbetade.

Biotestsjon

Provfiske med kustoversiktsnat

Fisket genomfordes enligt programmet.
Naten sattes pa fem stationer under sex
natter under perioden 28 oktober-6 no-
vember. Vid en del av fiskena noterades
paverkan av sil. Fangsterna i dessa fis-
ken avvek dock inte namnvart fran de
Ovriga. Inga 6vriga 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 5-7 oktober. Insamlade
material &r bearbetade.

Alders- och tillvéxtanalyser pa abborre
och mort

Alders- och tillvaxtprover tas fran fiskar
(honor) i varje langdgrupp stoérre an 12,5
cm. Insamlingar av gallock fran 225 ab-
borrar och fjall fran 219 mdortar genom-
fordes. Insamlade prover fran abborre ar
bearbetade. Mortproverna fran 1998 ar
inte bearbetade.

Forekomst av fisksjukdomar

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

Abundans och biomassa hos makroskopisk
bottenfauna

Prover med Ekmanhamtare togs pa en
station varannan manad. Vid varje till-
falle togs fem bottenhugg. Proverna in-
samlades 12 februari, 7 april, 3 juni, 10
augusti, 27 oktober och 1 december. Pro-
verna ar bearbetade

Oregrundsgrepen

Provfiske med kustoversiktsnat for varm-
vattenarter

Fisket genomfordes enligt programmet.
Naten sattes pa atta 3-6 m djupa statio-
ner vid sex olika tillfallen under perioden
3-12 augusti. Referensfiske utférdes pa
atta stationer i Finbofjarden under peri-
oden 3-15 augusti. Inga stérningar note-
rades. Insamlade data &r 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 1-9 oktober. Insamlade
data &r bearbetade.

Alders- och tillvaxtanalyser p& abborre
Alders- och tillvaxtprover tas fran fiskar
i varje langdgrupp stérre @n 12,5 cm. In-
samlingar av gallock fran 316 abborrar
(honor) i Oregrundsgrepen och referens-
insamlingar fran 327 abborrar i Finbo-
fjarden utfordes enligt programmet. Pro-
verna ar bearbetade.

Provfiske med kusttversiktsnat for kall-
vattenarter

Enligt programmet ska naten sattas pa
atta 15-20 m djupa stationer vid sex olika
tillfallen i kylvattenplymens yttre del
samt 6ster om Graso som referens. Fiskena
ska utforas efter hostcirkulationen och
nar temperaturen understiger 12 °C, vilket
brukar intraffai oktober. Under 1998 var
det hard och langvarig blast under denna
period varfor fiskena tvingades installas.
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Forekomst av fisksjukdomar

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

Forekomst avgonadskadorpaabborre och
mort

Okuléarbesiktning av gonadskador utfor-
des under hdosten enligt programmet.
Fiskena i F3:s kylvattenkanal utfordes
26 september och 13 november. Alla ab-
borrar och mortar insamlades och alla
honor analyserades.

Abundans och biomassa hos makroskopisk
bottenfauna

Prover insamlades enligt programmet 19
maj med Ekmanhamtare pa tva stationer
och 29 maj med van Veenhamtare pa en
station i Forsmarksomradet. Referens-
insamlingar med van Veenhamtare fran
fem stationer i Finbofjarden utférdes 19-
20 maj. Proverna ar bearbetade.

Kontrollprogrammet for
Oskarshamnsverket

Naromradet
Till naromradet hanféres Hamnefjarden
och havsomradet inom en kilometer fran
den punkt dar kylvattenstrommen myn-
nar i havet.

Kontroll av fiskforlusterna i silstationerna
Fiskrdkning har genomférts vid 82 till-
fallen i silstationen for 02. Insamlade
data har bearbetats.

Provfisket med biologiska lankar

Fisket genomférdes enligt programmet.
Néaten sattes sju natter under perioden
vI2-v24 och sex natter under perioden
v33-v36. Inga stdrningar registrerades.
Insamlade data ar bearbetade.

Provfisket med alryssjor

Fisket genomférdes enligt programmet
pa fyra stationer kontinuerligt under pe-
rioden vl2-v24. Stérning registrerades
for 9 fiskedygn pa en station. Insamlade
data ar bearbetade.

Alders- och tillvaxtanalyser
Aldersprover insamlades fran 207 abbor-
rar och 200 mortar. Aldersanalys har ut-
forts for abborre.

Yngelsprangningar

Sprangningar genomfoérdes enligt pro-
grammet vid tre tillfallen v41-44 pa tio
stationer i Hamnefjarden. Insamlade data
har bearbetats.

Hydrografi

Automatiskt registrerande temperatur-
matare var utplacerade i Hamnefjardens
inre del fran 25 februari till 31 december.
Insamlade data har bearbetats. Fysika-
lisk och kemisk vattenanalys utférdes vid
sex tillfallen pa en station i havsbandet
vid Simpevarp. Stationen ingar i den sam-
ordnade kustrecipientkontrollen i Kalmar
lan. SMHI i Norrképing svarar fér prov-
tagning och utvardering. Dygnsmedel-
varden for temperaturen i inkommande
och utgaende kylvatten vid block 1,2 och 3
beraknades av OKG. Ett langt driftsuppe-
hall for 01 och luckor i data for 02 har
medfort att materialet utelamnats fran
arets redovisning.

Provfiske med kustdversiktsnat

Fisket genomférdes enligt programmet
med fiske sex natter under perioden april-
maj. Stdrning noterades for en station
vid ett tillfalle.

Bentiska algsamhallen

Undersokningen utfordes enligt program-
met pa en station. Blastangens tacknings-
grad och djuputbredning samt faunapro-
ver och dvriga algprover har analyserats.



Gonadkontroll

Gonadkontroll utfordes pa den abborre
och mort som samlades in for aldersanalys
i Hamnefjarden i augusti.

Ytteromrade och referensomrade

Natprovfisken

Fisket genomfdrdes enligt programmet.
Fisken med biologiska lankar (redskaps-
kod 10) genomfdrdes en natt under v33
pa sektion 1 i Simpevarp, en natt under
v31 pé sektion 1 i Kvadofjarden och en
natt under v41 pa sektion 2 i Kvadofijar-
den. Fisken med natléankar (redskapskod
53) genomférdes under sex natter vardera
i sektion 6 i Simpevarp och sektion 5 och
6 i Kvadofjarden. Inga storningar har
registrerats och insamlade data har be-
arbetats.

Alders- och tillvaxtanalyser
Aldersprover insamlades enligt program-
met fran 197 abborrar i Simpevarp och
frén 285 abborrar i Kvadofjarden. Alders-
analys har utforts.

Yngelsprangningar

Yngelsprangningar genomfordes i Get-
bergsfjarden vid Simpevarp under v. 43.
Langdmatning har gjorts av 113 abborrar
och 207 mortar. Resultaten har bearbe-
tats.

Journalféring av yrkesfiskets fangster
Journaler for 1997 och 1998 har inham-
tats fran tre fiskare i Simpevarpsomradet
och fran en av tva fiskare i Kvadofjarden.
En tidigare journalférare i Simpevarps-
omradet utgick fran och med 1998 av
aldersskal. Insamlade data for fisket med
alflytgarn har bearbetats. Ovriga data
lagras i avvaktan pa bearbetning.

Bottenfauna

Provtagning utfordes enligt programmet.
Tva stationer vid Simpevarp och tre sta-
tioner i Kvadoljarden besoktes i april och
fem hugg gjordes pa vardera stationen.
Insamlade data har bearbetats.
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Bentiska algsamhallen

Tva stationer vid Simpevarp inventera-
des genom dykningar under hosten. Blas-
tdngens tackningsgrad och djuputbred-
ning samt insamlade alg- och faunapro-
ver har analyserats.

Hydrografiska observationer
Manuellatemperaturmatningar utférdes
arets samtliga dagar pa station T9 i
Kvéadofjarden och en gang per vecka under
perioden 2 april-17 november pa station
T8 i Kvadofjarden. Matningar med auto-
matiskt registrerande instrument utfor-
des under perioden 17 april-24 november
i strandzonen i Borholmsfjarden i Simpe-
varp och 11 april-17 november pa station
TIO i Kvadofjarden samt pa tva djup i
Ekofjarden i skargarden sdder om Simpe-
varp under perioden april-december.
Manuella temperatur- och siktdjupsmat-
ningar utférdes pa stationerna T1-T3 i
Kvadofjarden en gang per vecka under
perioden 5 april-28 oktober.

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

Gonadkontroll

Under vecka 41 genomférdes kontroll av
gonadernahos 200 abborrar och 200 mor-
tar fran Kvadofjarden. Det insamlade
materialet har bearbetats.
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