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Sammanfattning

Denna rapport sammanfattar vattentemperaturer uppmatta i 6 naturliga och 1 anlagd gol under
somrarna 2023 och 2024 i Forsmark. Goltemperatur ar viktig for gélgrodans reproduktion och
undersoks pa grund av mojlig infiltration i framtiden pé grund av bygget av det nya
kérnbrinsleforvaret. Sammanfattning av métningarna samt antalet arsyngel visas i denna rapport,
liksom den undersdkning som gjordes for att utvirdera mdjligheten att byta ut nuvarande métutrustning
till en annan modell.

I resultatet kan man se att antalet arsyngel 6kar med hogre temperatur och antalet timmar >19 °C, men
det varierar vilket indikerar att temperatur inte &r den enda faktorn som styr gélgrodans
reproduktionsframgang. Jimforelsen av métutrustningar visar att den gamla méatutrustningen registrerar
nagot hogre temperaturer men att skillnaden &r sa liten att utbyte till den nya modellen inte anses stora
pagéende mitserier.

Abstract

This report summarizes water temperature measured in 6 natural and 1 artificial pond during the
summers of 2023 and 2024 in Forsmark. Pond temperature is an important factor for pool-frog
reproduction, and is monitored due to possible infiltration to ponds because of future building of the
new repository for spent nuclear fuel. Summary of measurements and observations of pool-frog
juveniles are shown in the report, and an additional investigation was made to evaluate possible
replacement of the measurement equipment to a different model.

The result shows that number of observed juvenile pool-frogs are higher in ponds with higher
temperature and number of hours >19 °C, but it varies which indicate that pond temperature is not the
only factor controlling pool frog reproduction success.

The comparison of measurement equipment shows that the old equipment is measuring slightly higher
temperatures, but the difference is minimal and a change to the new equipment will not disrupt the
previous measurement series.
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1 Introduktion

Vattentemperatur har en central roll i gélgrodans reproduktion da den styr nér pa sdsongen gdlgrodans
spel borjar samt hur snabbt rommen utvecklas. SKB har i samband med byggnationen av det nya
karnbransleforvaret dtagit att som kompensationsatgérd tillfora vatten genom infiltration i fem utvalda
golar (Gol-alias 7,14,15,16 och 18) om vattennivéerna sjunker till onormala nivéer pa grund av bygget.
Om det infiltrerade vattnet da &r for kallt kan detta paverka golgrodans reproduktion. Vattentemperatur
kommer darfor fortsitta dvervakas om infiltration startar, samtidigt som métningar ocksa gors i tva
referensgodlar (Gol-alias 19a och 378).

Skillnaden i syfte fran foregéende ytvattentemperaturmétningar ar att i &r d&ven undersdka mdjligheten
att byta ut Diver-métutrustningen till Leveltroll-métutrustning. Anledningen for detta &r att Leveltroll ar
frystaliga samt att dom gar att koppla upp till HMS, medan Divers &r inte frystiliga och inte gar att
koppla upp till HMS.

Till skillnad mot Diver skulle Leveltroll kunna ldmnas ute under hela aret istillet for att hamtas in.

Dé Leveltroll gar att koppla upp mot HMS behdver man inte ta in utrustningen for att dumpa data, och
man kan fa varningar om ndgot ér fel pa matutrustningen. D& man léttare kan se via HMS hur
temperaturen fluktuerar kan vi ocksa enklare 6vervaka om vattentemperaturen blir for kall mot det
normala om infiltrering i golarna blir aktuellt. I &rets rapport presenteras dven data fran 2023 da ingen
rapport gjordes for det aret. I resultatet presenteras dven inventeringsdata av arsyngel av golgroda till
respektive gol dir temperatur méts. Detta for att kunna se om det finns ett samband mellan antalet
arsyngel och hogre temperaturer. For denna jamforelse tas dven temperaturmédtningar fran 2022
(Frentress, 2023) med i rapporten.
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2 Genomforande

Divers placerades ut i sju golar (Figur 2-1, Tabell 2-1) och Leveltroll placerades ut i tvd av dom gdlarna
(gol-alias 7 och 16, se Tabell 2-1).

Leveltroll monterades tillsammans med Divers under frigolitskivan sa att bida méitarna maitte lika djupt
ner i vattnet. Leveltrollmédtarna dr mycket ldngre dn Divermdtarna s& Leveltrollen monterades
horisontellt under frigoliten.
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Figur 2-1. Golar ddr mdtning utfordes.

Tabell 2-1. Tabellen visar golens Sicada ID, temperaturméatarens Sicada ID samt gol-alias
for alla golar som maéttes ar 2023 och 2024. Den visar ocksa serienummer for varje Diver
och Leveltroll som anvdndes dar Divers dven dr markta med nummer fran 1-7. Leveltroll
anvandes endast ar 2024.

Golens Sicada Temp métarens Gol-alias  Diver serienummer Leveltroll

ID Sicada ID serienummer
AFM 001428 PFM007764 7 u7202 (1) 111 3534
AFM 001444 PFMO007767 14 u7175 (3) -

AFM 001430 PFM007872 15 u7408 (4) -

AFM 001426 PFMO007769 16 u7158 (2) 111 0897
AFM 001421 PFMO007873 19a u7195 (5) -

AFM 001427 PFMO007771 18 uU7151 (6) -

AFM 001494 PFMO008122 378 ur272 (7) -
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Ar 2022 aktiverades Divers den 28 april och togs upp den 14 oktober 2022. Dock #r det en kortare
tidsserie pa gol 378 som startade den 14 juni till den 14 oktober 2022.

Ar 2023 aktiverades Divers den 28 april och togs upp den 18 oktober, forutom gél 378 dir man tog upp
Diver den 12 oktober 2023.

Ar 2024 aktiverades Divers och Leveltroll den 10 maj och togs upp den 30 september och 1 oktober
2024.

Data fran Divers (och Leveltroll) levererades till Sicada i mallen HY007 i november 2024.

Data fran Divers och Leveltroll extraherades till Excelfiler och en statistisk analys gjordes av Jorg
Stephan (Stephan, 2024) ekolog pa4 SKB for att utvirdera skillnaden mellan métutrustningarna. En kort
summering av analysen finns under resultatet i denna rapport, men gér att 1dsa i detalj hir: 2067088 -
Difference between Leveltroll and Divers.
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3 Resultat

Tidsserier for temperaturmétningen 2023 och 2024 finns i bilaga 1-2.

For att undersoka vattentemperaturens paverkan pa golgrodans reproduktion berdknades antalet timmar
som temperaturen overskrider 19 grader (totalt antal timmar >19 °C) och ”degree hours” (Temperatur
>19 °C *h) vilket ar hur manga grader temperaturen dverskriver 19 °C ganger timme. Ex. degree hours
for en timme vid 23 °C:

23-19=4(°C * h)

3.1 Temperaturmatning Divers 2022

Temperaturmétning for Divers 2022 tas endast med for att jimfora temperatur mot antalet arsyngel.
Ingen berdkning hade gjorts pa antalet timmar 6ver 19 grader i den rapporten och finns darfor inte med.
Hér kan man se att reproduktionen generellt var lag i de utvalda gblarna dar gol 18 hade flest antal
observerade arsyngel men inte var den gél med hogst temperatur >19 °C *h. G6l1 14 som hade hogst
temperatur >19 °C *h hade bara 1 observation av arsyngel.

Tabell 3-1. Temperaturmatningar fran 2022 (Frentress, 2023). ’*’ betyder att gol 378 endast
matte temperaturen mellan den 14 juni till 14 oktober vilket kan paverka medel, min, max
och Temperatur >19 °C *h vardet. Tabellen visar ocksa antal arsyngel fran inventering av
Ekologigruppen AB (Holmberg, 2022).

Temp matarens Max (°C) Min Medel (°C) Temperatur Antal
Sicada ID (gol-alias) (°C) >19 (°C *h) arsyngel
PFM008122 (378) * 31,7 4,8 16,9 3414 5
PFMO007769 (16) 32,9 4,8 16,2 4352 0
PFMO007764 (7) 33,9 55 17,1 5424 0
PFMO007872 (15) 33,3 4,4 17,0 5895 1
PFMO007873 (18) 34,4 5,8 17,6 6191 7
PFMO007771 (19a) 321 57 17,4 6281 0
PFMO007767 (14) 32,7 5,6 18,4 8006 1

3.2 Temperaturmatning Divers 2023

Medeltemperaturen i gblarna under 2023 varierade mellan 16,2 till 18,3 °C dir gol 15 hade den hogst
uppmétta maxtemperaturen medan gol 14 hade l4gst uppmétta min-temperatur (Tabell 3-2).

Gemensamt for alla gdlarna &r att maxtemperaturen uppmattes den 29 juni och den kallaste
temperaturen uppméttes den 10 och 17 oktober.
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Tabell 3-2. Max, min och medeltemperatur i samtliga golar och vilket datum/tid som max
och min-temperatur mattes upp ar 2023.

Temp matarens Max Datum/tid Min Datum/tid Medel

Sicada ID temp max temp. temp min temp. temp (°C)

(gol-alias) (°C) (°C)

PFMO007764 (7) 32,5 2023/06/29 1,2 2023/10/17 17,3
14:00:00 08:00:00

PFMO007767 (14) 32,5 2023/06/29 0,9 2023/10/17 18,3
16:00:00 05:00:00

PFM007872 (15) 33,7 2023/06/29 1,2 2023/10/17 16,8
16:00:00 07:00:00

PFMO007769 (16) 31,8 2023/06/29 1,5 2023/10/17 16,2
16:00:00 08:00:00

PFMO007873 (18) 32,8 2023/06/29 1,5 2023/10/17 17,9
16:00:00 08:00:00

PFM007771 (19a) 31.4 2023/06/29 1.6 2023/10/17 17.4
16:00:00 08:00:00

PFM008122 (378) 31,7 2023/06/29 1,3 2023/10/10 18,0
16:00:00 07:00:00

I Tabell 3-3 visas antalet timmar goélarna hade en temperatur ver 19 grader, temperatur 6ver 19 °C *h

och antalet drsyngel som observerats vid inventering (Holmberg & Wzdulski, 2023). G6l 14 hade flest
uppmatta timmar dver 19 grader och hogst temperatur >19 °C *h. Gl 14 hade dven flest antal arsyngel
av golgrodor. Gol 16 hade lagst antal timmar dver 19 grader, samt ldgst temperatur 6ver 19 °C *h, och

inga arsyngel observerades vid inventering.

Tabell 3-3. Antalet arsyngel (grodor mindre @n 3 cm) fran den arliga inventeringen av
Ekologigruppen AB (Holmberg & Wzdulski, 2023) samt antalet timmar som vardera gélen
uppmatte en temperatur 6ver 19 °C samt temperatur éver 19 °C * timme. | tabellen ar
golarna rankade fran det lagsta antalet timmar> 19 °C hogst upp till den som hade flest
antal timmar> 19 °C langst ner.

Temp matarens Totalt antal Temperatur >19 Antal
Sicada ID (gol-alias) timmar> 19 (°C) (°C *h) arsyngel
PFMO007769 (16) 1135 3508 0
PFMO007872 (15) 1381 4580 8
PFMO007764 (7) 1542 5300 0
PFMO007771 (19a) 1717 5044 16
PFMO008122 (378) 1775 5812 7
PFMO007873 (18) 1829 6062 11
PFMO007767 (14) 2123 7072 33
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3.3 Temperaturmatning Divers 2024

Medeltemperaturen i gblarna 2024 varierade mellan 18,3 till 20,2 °C dér g6l 7 hade den hogst uppméitta
maxtemperaturen och gol 16 hade den lagst uppmaétta min-temperaturen (Tabell 3-4).

Gemensamt for alla gdlarna &r att den hogsta temperaturen mattes i slutet av juni (27-28 juni) och den
kallaste temperaturen uppmiittes i slutet pa september (30 september) precis innan métutrustningen togs
upp for sésongen.

Tabell 3-4. Max, min och medeltemperatur i samtliga gélar och vilket datum/tid som max
och mintemperatur mattes upp ar 2024.

Temp matarens Max Datum/tid Min temp  Datum/tid Medel

Sicada ID temp max temp. (°C) min temp. temp (°C)

(gol-alias) (°C)

PFMO007764 (7) 31,9 2024-06-28 53 2024-09-30 19,1
15:00:00 09:00:00

PFMO007767 (14) 31,2 2024-06-27 4,9 2024-09-30 20,2
17:00:00 09:00:00

PFMO007872 (15) 31,3 2024-06-28 2,1 2024-09-30 18,9
15:00:00 07:00:00

PFMO007769 (16) 30,4 2024-06-28 2,0 2024-09-30 18,3
15:00:00 08:00:00

PFM007873 (18) 31,7 2024-06-27 3,0 2024-09-30 19,7
18:00:00 09:00:00

PFM007771 (19a) 30,4 2024-06-28 29 2024-09-30 19,3
15:00:00 08:00:00

PFM008122 (378) 30,2 2024-06-28 4,2 2024-09-30 19,4
15:00:00 08:00:00

I Tabell 3-5 visas antalet timmar golarna hade en temperatur ver 19 grader, temperatur 6ver 19 °C *h
och antalet arsyngel som observerats vid inventering. Gol 14 hade flest uppmétta timmar 6ver 19
grader och hogst temperatur >19 °C *h, men gol 18 hade flest antal rsyngel av gdlgrodor. Gol 16 hade
lagst antal timmar 6ver 19 grader, samt ldgst temperatur 6ver 19 °C *h, och endast 2 arsyngel
observerades vid inventering.

Tabell 3-5. Antalet arsyngel (grodor mindre @n 3 cm) fran den arliga inventeringen av
Ekologigruppen AB ‘samt antalet timmar som vardera goélen uppmitte en temperatur éver
19 °C samt temperatur 6ver 19 °C * timme. | tabellen &r golarna rankade fran den med ldgsta
antalet timmar> 19 °C hogst upp till den som hade flest antal timmar> 19 °C langst ner.

Temp matarens Totalt antal timmar> Temperatur Antal
Sicada ID (gol-alias) 19 (°C) >19 (°C *h) arsyngel
PFMO007769 (16) 1563 4353 2
PFMO007764 (7) 1798 6268 8
PFMO007872 (15) 1884 5684 3
PFMO007771 (19a) 2056 5965 5
PFMO008122 (378) 2113 6415 43
PFMO007873 (18) 2120 7400 96
PFMO007767 (14) 2357 8011 28

! Prajts J, Inventering av gélgroda och stérre vattensalamander i Forsmarksomradet 2024. SKB P-24-14, Svensk
Kérnbranslehantering AB. (Under framtagande.)
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34 Temperaturmatning Leveltroll vs Divers, gol 7 och 16

I Tabell 3-6 visas skillnaden mellan dom hogsta och ldgsta uppmétta temperaturerna mellan Divers och
Leveltroll samt medelvérdet av den uppmatta temperaturen. I tabellen ser man att Divers méter ndgot
hogre temperaturer vid maxtemperatur, medan Leveltroll méter nagot hogre vid min-temperatur.
Overlag far Divers en ndgot hdgre medeltemperatur, men skillnaden &r liten.

Tabell 3-6. Medel, max, min och differensen mellan dom uppmaétta vardena fran Divers och
Leveltroll, fran gol 7 och gol 16.

Gol-alias Max temp (°C) Min temp (°C) Medel temp (°C)
Diver/Leveltroll Diver/Leveltroll Diver/Leveltroll
[skillnad] [skillnad] [skillnad]

Gol 7 31,9/31,6 [0,3] 5,3/5,4 [0,1] 19,1/18,8 [0,3]

Gol 16 30,4/29,9 [0,5] 2,0/2,2 [0,2] 18,3/17,9 [0,4]

I Figur 3-1 visas medelvirden tagna for varje uppmétt timme fran bada golarna. Rott visar Divers och
gront visar Leveltroll, och man kan se att dom miter véldigt lika men det finns vissa méitningar som
visar pa skillnader.

30

i8]
(=]

Temperature[°C]

° .
o o %
)
o ®
le] o 8 s] 8 ) ° (%3 & oo 8O o o
L S @ o e
© o 8 8 8 8 g é 8 9
o 1 2 3 4 &5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Figur 3-1. Medelvdrde for Diver (rétt) och Leveltroll (gront) for varje uppmdtt timme for alla dagar som mdtarna var
ute i filt (Stephan, 2024).

Figur 3-2 visar ocksa pa att Divers méter en ndgot hogre temperatur dn Leveltroll da det finns fler
véarden under korrelationslinjen. Men dven om det finns sma skillnader mellan Divers och Leveltroll &r
bada métarna positivt korrelerade (Pearson correlation: R = 0,997; p-value <0,001; Figur 3-2) och
statistiskt dr det ingen signifikant skillnad mellan métarna.
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Figur 3-2. Y-axeln visar Leveltrollmdtningarna och x-axeln visar Divermdtningarna. Punkterna visar alla mdtpunkter
over sdsongen och den roda linjen indikerar korrelationen mellan dom tva mdétmetoderna (Stephan, 2024).
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4 Diskussion och slutsats

Nér man tittar pd temperaturen i gélarna ar 2023 och 2024 och jaimfor det med antalet arsyngel sé kan
man i overlag se att desto hogre temperatur >19 °C *h eller antal timmar> 19 °C desto fler arsungar.
Det dr svart att se samma monster ar 2022, speciellt da reproduktionen generellt det aret verkade lagt.

Undersokningen av Divers vs Leveltroll visar att Divers ger ndgot hogre temperaturmédtningar én
Leveltroll, men skillnaden &r sa pass liten att utbyte av Divers till Leveltroll inte kommer att stora de
pagéende maitserierna och att ett byte darfor kan goras.
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Bilaga 1 — Temperaturmatserie 2023
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Gol 15 2023
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Gol 18 2023
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Gol 378 2023
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Bilaga 2 — Temperaturmatserie 2024
Gol 7 2024
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Gol 15 2024
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Gol 18 2024
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