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Sammanfattning
Effekter pa det akvatiska ekosystemet av kylvattenanvandning vid Oskarshamns-

verket pa Gstersjokusten 6vervakas inom ramen av ett [angsiktigt kontrollprogram.
Programmet omfattar provfisken med nét och rysgor inom en paverkansgradient och
i ett av kylvatten opaverkat referensomrade. Vidare 6vervakaslangsiktig utveckling
av bottenfauna och makrovegetation i omraden med olika kylvattenpaverkan samt om-
fattningen av fiskforluster vid kraftverkets rening av inkommande kylvatten. Fangst-
data samlas dessutom in for beddmning av de eventuel laeffekter kylvattenutsl &ppet
har pa det lokala yrkesfisket.

Det utgdende kylvattnet & normalt 10-12 °C varmare &n det inkommande. Det ut-
gaende vattnet fran O3 dversteg 25 °C under sammanlagt 28 dagar 2013, vilket var
ovanligt mycket. Utebliven drift stérre delen av aret vid reaktor O2 i kombination
med ett kallare vatten fran djupintag till O1 gav dock totalt sett ett kallare utgdende
vatten an tidigare. | deinre delarna av recipienten Hamnefjarden uppmaéttes forhdjda
temperaturer mellan 0,6 och 3 °C under april-november i forhdlandetill referensomré-

den av liknade karaktéar, vilket var lagre an tidigare ar.

En 6vergang till kylning med djupvatten paborjades under hdsten 2011, infor den
effekthojning av O2 som &r planerad till 2015. Syftet ar att fa ett kallare kylvatten
samt att motverka hoga utsl ppstemperaturer. Efter skiftet till djupvattenkylning pa
02 minskade utslagningen av strémming och sméfisk i kylvattenintagets silstation.
O1 gick dver till djupvatten forst i slutet av juni 2013 och innan denna oml&ggning
noterades en riklig forekomst av framst storspigg. Efter Gvergangen var forlusterna
av bade spigg och storre fiskar sma. Forlusterna av storre fiskar vid O2 var i paritet
med tidigare ar. Effekterna av fiskforluster i silstationerna bedéms vara sma, men

en negativ paverkan pafisket i naromradet kan inte utesl utas.
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| nétprovfisket i Hamnefjarden dkade den totala fiskfangsten jamfort med tidigare
ar, med en dominans av abborre, bjérkna, mort och sarv. Fangsterna av abborre och
sarv uppvisade en palang sikt positiv utveckling, badei det mest kylvattenpaverkade
omradet, men dven i provfisket i den omgivande skérgarden. Fangsten av mort och
sarv uppvisade en negativ utveckling paen lokal i referensomradet. Paden yttre lokalen
i referensen gjordes fortsatt goda fangster av abborre, men ingen trend kunde ses.

Abborrarnai Simpevarp tenderade att varayngre an i referensomradet.

Storningar pa fiskars kénsorgan har tidigare observeratsi relativt stor omfattning i
Hamnefjarden, men har varit ovanliga eller obefintliga under senare ar. Stornings-
frekvensen var 2,5 procent i Hamnefjarden 2013 och stérningar saknadesi referens-

omradet. Hos mort noterades inga missbildningar i ndgot av omrédena.

Sma fangster av arsyngel av abborre i Hamnefjarden under bade 2012 och 2013
bidrog till en langsiktigt negativ trend. Y nglens medellangd i Hamnefjarden och
referensomradet Getbergsfjarden skilde sig inte fran varandra 2013 och har okat
over tiden i bada omradena.

Fangsten av guldl vid provfiske med ryssjor i Hamnefjarden var forhdllandevis |ag
dven 2013, men en signifikant 6kning av andelen mindre 8l ar kan ses sedan ar 2000.
Forekomsten av simblaseparasiter hos guld har legat pa en stabil niva av 50-60
procent sedan parasiten etablerades i Hamnefjarden i slutet av 1980-talet.

Fiske med kustéversiktsnat under varen i havsbandet utanfor kraftverket syftar till
att studera effekter pa stromming och andra marina arter som oftast forekommer
rikligast vid relativt 1aga vattentemperaturer. Stérningar av grasa férekom i 25
procent av fiskeanstrangningarna. De senare &rens observerade positiva utveckling
for stromming fortsatte inte 2013, troligtvis beroende pa alltfor |dga vattentempe-
raturer. Forandringar i fangsterna av de Ovriga vanliga arterna torsk, rotsimpa,
skrubbsk&dda och tanglake var méttliga.
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Yrkesfiskets fangster av blankd i referensomrédet uppvisade en positiv trend fran
1972 fram till att det 2001 upphorde i sin davarande utformning. Under samma
period skedde en negativ utveckling i fisket efter blanka i Simpevarps ndromrade.
Sedan bottendret 1996 har dock en positiv utveckling observeratsi Simpevarp, vilken
kvarstar efter de relativt goda fangsterna 2013.

En positiv utveckling av artantalet hos bottenfaunan finns i bade Simpevarp och
referensomradet under perioden 1962-2013. | synnerhet géller detta de grunda
lokalerna, dar aven individtétheten visar en stigande trend. Pa den grundalokalen i
Simpevarp och den djupa i referensomrédet var den till Ostersjon introducerade
havsborstmasken Marenzelleria sp. den art som forekom i storst antal. Pade 6vriga

var Osters mussla (Macoma balthica) dominerande.

De harda bottnarnas algsamhallen 6vervakas pa tre lokaler i kraftverkets nérhet.
Sammanvéagt for de tre stationerna 6kade tackningen av fintradigaalger 2013, medan
bade tackning och utbredning av tang minskade nagot jamfort med 2012. Algsam-
hallena beddms ha en god ekologisk status och studerade lokaler tillhor de rikaste i

regionen.
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English Summary

Potential ecosystem effects caused by the effluent cooling water from the Simpe-
varp nuclear power plant, close to Oskarshamn on the Swedish coast of the Baltic
Proper, are monitored in yearly surveys. Gillnets and fyke nets are used at several
sitesin a coastal gradient, starting at the location of the emitted cooling water, and
in areference area unaffected by the recipient. Soft bottom macrofauna and macro-
vegetation are monitored both in the gradient and in the reference area. In addition,
fish mortality due to impingement in the cooling water system and to commercial

landings is monitored to assess possible effects on the local fishery.

The emitted cooling water is normally 10-12 °C warmer than the incoming water.
The emitted water from reactor O3 exceeded 25 °C during 28 days 2013 which was
alonger period than usual. Absence of heating during the main part of the year from
reactor O2 and cooler incoming water to reactor O1, however, resulted in cooler
outgoing water overall than before. Overall, during April through November, the
average temperature in the recipient bay Hamnefjarden was 0.6-3 °C higher than in
comparable reference areas. This temperature elevation was lower than in recent

years.

A transition to deep cooling water intake began in the fall of 2011 because of the
planned effect increases on reactor O2 in 2015. The purposeis to access cooler water
to the intake and to reduce high temperatures of the discharged water. After the
transition, the losses of herring (Clupea harengus) and small fishes decreased in the
water intake to reactor O2. In reactor O1 the transition took place in late June 2013
and decreased losses of especialy three-spined stickleback (Gaster osteus acul eatus),
but al so of larger fishes, were recorded. Influences on the population level are estimated

to be low, although local effects cannot be ruled out.

Total catches of fish caught with gillnetsincreased in the surveysin Hamnefjarden.
Perch (Perca fluviatilis), silver bream (Blicca bjoerkna), roach (Rutilus rutilus) and
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rudd (Scardinius erythrophthalmus) dominated the catch. Catches of perch and
rudd have increased over time in Hamnefjarden as well as in the archipelago south
of the power plant. Catches of roach and rudd have decreased over time at the inner
location in the reference area. At the outer location there were still large catches of
perch, but no trends to be found. Perch in Simpevarp tend to be younger than in the

reference area.

Abnormal gonads, previously observed at high frequencies in perch and roach in
Hamnefjarden, have rarely been observed in recent years. In the 2013 sampling, the
frequency of abnormal gonads were 2.5 percent in Hamnefjarden and zero in the

reference area. No abnormalities in roach gonads were found in either area.

The trend in abundance of perch fry in the recipient was negative, due to very low
abundances both in 2012 and 2013. The average length of the fry has increased in
the long run but did not differ between the two areasin 2013.

Fyke net catch of yellow eel (Anguilla anguilla) was still quite low in the recipient
in 2013, but there was an increase in the catch of small yellow eel since year 2000.
The prevalence of swim bladder parasites (Anguillicoloides sp.) has been constant
at 50-60 percent since the parasite was established in Hamnefjarden in the late
1980's.

Gillnet surveys are performed in the spring on the open coast at the power plant to
study effects on herring and other marine species, normally appearing at relatively
low water temperatures. Interferences from grey seals (Halichoerus grypus) were
recorded in 25 percent of the fishing effort. The increase of herring that has been
observed in recent years did not continue in 2013, likely due to very low water
temperatures. The abundances of the other long term dominants such as cod (Gadus
morhua), sea scorpion (Myoxocephalus scorpius), European flounder (Platichtys

flesus) and eelpout (Zoar ces viviparus) showed moderate changes.



Aqua reports 20144

Silver edl (Anguilla anguilla) catchesincreased in the reference area from 1972 until
silver eel fishing ceased in 2001. The catches decreased in the local fishery near
Simpevarp during the same period. The development in silver eel abundance since

the bottom year 1996 has, however, been positive in Simpevarp.

Species richness in soft bottom macrofauna increased strongly between 1962 and
2013 in Simpevarp as well as in the reference area. The increase was particularly
sharp in the shallow sites where total abundance also had a positive trend. In the
shallow site in Simpevarp and the deep site in the reference area, abundance was
dominated by polychaetes Marenzelleria sp. which has been introduced to the Baltic
Sea. At the two other sites, Baltic clam (Macoma balthica) was the most common

Species.

Vegetation on hard bottoms is monitored on three sites in the coastal gradient of
cooling water. The coverage of filamentous green algae increased 2013 while both
coverage and spread of bladder wrack (Fucus vesiculosus) decreased when data
from the three sites were merged compared to 2012. The algal communities are
considered to have good ecological status and the studied sites are among the richest
in the region.
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1 Inledning

Det biologiska kontrollprogrammet for Oskarshamnsverket syftar till att fanga upp
effekter pafisk-, alg- och bottenfaunasamhéllen orsakade av kraftverkets paverkan
pa vattenomsattning och tillforsel av uppvarmt kylvatten samt av den fiskdodlighet
som uppkommer vid reningen av det kylvatten som anvandsi produktionsprocessen.
Kontrollen av vattenrecipienten vid Oskarshamnsverket har efter 1988 bedrivits
enligt vad som foreslagitsi brev fran Naturvardsverket (SNV) till OK G 1988-12-13
(SNV 82-5377-88) med 6verenskomna kompletteringar enligt brev fran OKG till
SNV 1989-03-06. Ett biologiskt kontrollprogram for vattenrecipienten faststélldes
av lansstyrelsen i Kalmar 1990-12-27. Fran och med 1997 utgick provfiske med
nétlankar inom sektion 1 sbder om Simpevarp och fiske med djupnét under hosten.
Den biologiska recipientkontrollen vid Oskarshamnsverket éverfordes fran och med
1 juli 2011 fran Fiskeriverket till Institutionen for akvatiska resurser vid Sveriges
lantbruksuniversitet. Fleraav undersokningarna sker parallellt i ett referensomrade,

Kvadofjarden (figur 1), beldget i sbdradelen av Ostergotlands 14n.

Basundersokningar infor lokalisering av ett karnkraftverk till Simpevarpshalvon
inleddes redan 1962 och vissa moment har pagétt sedan dess. Vissa av under-
sokningarna har helatiden bedrivits parallellt i Simpevarp och i Kvadofjarden, nara
Vademarsvik (figur 1). Det senare omradet har tidigare benamnts “ Jamforel se-
omradet”. Verksamheten under 1980-talet till och med 1988 sammanfattades av
Neuman & Andersson (1990). En ssmmanfattning och utvérdering av resultaten till
och med 1995 presenterades av Andersson et al. (1996).

Undersokningarna syftar till att studera effekter av paverkan pafisk och andradelar
av havsmiljon av det omfattande utsléppet av uppvarmt kylvatten. Darfor jamfors
resultaten fran flera av delundersokningarnai paverkansomradet med resultat fran
ett opaverkat referensomréde av liknande karaktér. Anlockning och skyende har

dokumenteratsi recipienten, liksom paverkan pa fiskars tillvaxthastighet. Den fiske-
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skada som uppstér genom att fisk sugsini kraftverket och skadas eller dor dvervakas
ocksd och skadan relateras till kanglighet hos berorda bestand och annan kand dod-
lighet.

Pa uppdrag av SKB gjorde Fiskeriverkets Kustlaboratorium en rapport under 2003
som sammanfattar all litteratur med anknytning till fiskundersdkningar vid Oskars-
hamnsverket (Lingman & Franzén, 2003). En sasmmanfattande utvérdering av
undersokningar till och med 2001 presenterades under 2005 (Andersson et al.,
2005) och under 2011 gjordes en motsvarande utvardering for perioden till och med
2008 (Andersson et al., 2011).

| samband med milj6provningen av hela OK G:s verksamhet, som avslutades 2006,
beslutade Miljodomstolen att OK G skulle inféraett djupvattenintag for O1 och O2.
Orsaken till bedutet var att man ville motverkaen férhéjning av utd @ppstemperaturen i
Hamnefjarden efter genomforda effekthdjningar. Under augusti 2011 togs det nya
intaget i drift pa O2. Pablock O1 borjade den nyaintaget att anvandas under 2012.

Foreliggande arsrapport redovisar dversiktligt kontrollverksamheten under 2013
tillsammans med preliminéra resultat, framst fran de moment som avser den lang-
siktiga utvecklingen hos fisk, bottendjur och algsamhéllen (se Bilaga 1). FOr en
detaljerad beskrivning av undersokningarnas praktiska genomférande hanvisas till
Thoresson (1992, 1996 aoch b). Eventuell forekomst av nya eller sikallade invasiva
arter forvantas tackas in i befintligt kontrollprogram. Efter samrad med lansstyrelsen
2013 skall sarskilt beaktande ske vid observationer av dessa. Fysikalisk och kemisk
vattenanalys samt Gvervakning av bentiska algsamhéllen ingar i den samordnade
kustrecipientkontrollen for Kalmar 1&n och genomférs av andra utférare én SLU.

Resultaten presenteras sedan 2001 &ven pa adressen www.kal marlanskustvatten.org .
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Recipientkontrollen vid Oskarshamnsverket bestér av ett flertal moment av varierande
karaktar. Pa grund av detta ges en kortfattad metodbeskrivning i direkt anslutning

till redovisning av resultaten fran respektive moment.

Svenska namn pa fiskar och andra organismer anvands i den |6pande
texten.Svenska och vetenskapliga namn pa alla arter som forekommer i fiskunder-
sokningarna aterges i bilaga 2. Samtliga forekommande arter av bottenfauna

presenteras med vetenskapligt namn och abundansi bilaga 3-6.
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2 Kraftverkets drift och temperaturforhallanden
i recipient och referensomrade

2.1 Material och metoder

Statistik 6ver driftférhallanden och temperatur i ingdende och utgdende kylvatten
fran de tre blocken erhdls fran kraftverket. | Hamnefjarden registreras vatten-
temperaturen i ytan med automatiska instrument under hela aret i den inre delen av
fjarden. Motsvarande Gvervakning sker paen lokal i den nérliggande Borholmsfjarden,
pa en loka i skargarden soder om kraftverket, Ekofjarden, och pa en lokal i
Kvéaddfjarden. | Kvadofjarden dvervakas vattentemperaturen patre lokaler utmed en
profil fran yta till botten genom manuell métning vid ett tillfale per vecka under
april—oktober. Pa dessa lokaler registreras aven siktdjup med hjalp av Secchi-skiva
(figur 1).

2.2 Resultat

Under 2013 var O1 avstadlld redan fran borjan av aret och driften aterupptogs inte
forran efter revisioneni dutet av maj. Problem med vibrationer pa turbinen begrénsade
dock driften till cirka 90 procent under juni och forstahalvan av juli. Fran mitten av
juli till andrahalvan av september genomfordes flerakortstopp. Block O1 hade fran
mitten av september endast cirka 50-80 procent reaktoreffekt, for att stéllas av helt
fran slutet av oktober. Det utgdende vattnet fran O1 var i medeltal 7,7 °C varmare
an vid intaget och 6versteg 20 °C under 38 dygn foérdel ade pa andra halvan av juni
och i manadsskiftet september—oktober (figur 2). Det var som varmast 24 °C i slutet
av juni, ndgradagar innan dvergangen till djupvattenkylning. Den begransade driften
av O1 under 2013, tillsasmmans med att djupvattenkylning togs i drift, innebar en
mindre tillforsel av varmvatten till Hamnefjarden an tidigare ar.

Block O2 togsi drift den 13 januari efter att havarit ur drift i drygt en manad. Infor
revisionsavstallningen, som var planerad till 1 juni, pabtrjadesi slutet av april en sa
kallad ” coastdown”. Det innebér att brandlet istéllet for att bytas gradvis far ta slut
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under en period da elbehovet inte &r lika stort som under vintern. Reaktoreffektivi-
teten sanktesi steg fram till revisionsavstallningen. Block O2 stod sedan stillaresten
av aret. Reaktorn anvande djupvatten hela aret, men hade endast 129 dagar med
drift pa 75 procent eller mer av kapaciteten. O2 hade under normal drift en genom-
snittlig temperaturhojning (figur 3) pa 13,2 °C, vilket i princip var sasmma differens
mellan in- och utgdende kylvatten som 2012. Det kalla djupvattnet som anvandes
till kylningen i kombination med utebliven drift fran juni och framat innebar att
temperaturen dverskred 20 °C under endast ett dygn. Den genomsnittliga tempera-
turen pa det utgdende vattnet var under driftperioden 16 °C.

Block O3 hade normal drift under 294 dagar 2013. Revisionen pagick som planerat
i ma och i borjan av juni naddes full effekt igen. Under hosten gjordes ett antal
snabb- och kortstopp men fran slutet av oktober och aret ut var driften ostord. Den
genomsnittliga uppvarmningen av kylvattnet var under normal drift 10,3 °C (figur 3)

och medeltemperaturen pa det utgéende vattnet var under driftperioden 16 °C. Arets
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hogsta temperaturer var nara 29 °C och naddesi slutet av juli och augusti, da varmt
vader i kombination med palandsvind gav ett intagsvatten som var drygt 17 °C.

Sammantaget under 2013 varmde Oskarshamnsverket upp Hamnefjarden i mindre
omfattning an tidigare, delvis beroende pa att tva av reaktorerna stod stilla 6ver-

vagande del av aret samt att djupvattenkylning nu anvandes pa alla tre blocken.

Temperaturen i Hamnefjarden holl sig under arets forsta kvartal mellan cirka 5 och
10 °C, med undantag for tva temperaturfall i slutet av januari respektive slutet av
mars (figur 4). Kallt vader i samband med stopp pa block O1 orsakade detta. Av-
standet fran utsl&ppspunkten till méatpunkten &r cirka 600 meter, vilket innebar att
en viss avkylning har hunnit ske. Referensomradena saknade observationer under
motsvarande tid, da de var idagda. | andra halvan av april gick isarnaupp i Borholms-
fiarden och Kvadofjarden och temperaturernai ytvattnet steg fran strax éver 5 °C
till nara 15 °C under loppet av tva veckor. Hamnefjarden hade ungefar samma ut-
veckling med den skillnaden att temperaturen borjade stiga nagot tidigare. | den mer
exponerade Ekdfjarden holl sig temperaturen nagot |agre anda fram till borjan av

augusti. Under resten av aret hade de tre referensomradena en likartad utveckling
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med temperaturfall i andra halvan av september och i slutet av november. Hamne-
fjardens sommartemperaturer skilde sig inte namnvart fran referensomradenas,
men under hdsten och vintern var temperaturen nastan 4 °C hogre an i referensom-
radena. Sammantaget for perioden april-november, da temperaturmatning utfortsi
alafyrafjardarna, var Hamnefjardeni medeltal cirka2,5 °C varmare an referenserna.
Medeltemperaturen i de tre referensomradena var runt en grad hogre 2013 jamfort
med 2012, medan temperaturen i Hamnefjarden var cirkaen grad 1&gre. Orsaken till
skillnaden var det kallare vattnet fran djupintaget och mindre drifttid.
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3 Fiskforluster i silstationerna

3.1 Material och metoder

Enligt kontrollprogrammet skall fiskrékning utforas pablock O1 och O2 under normal
drift fran april till och med september. Programmet utformades ursprungligen
framst for att faststalla forluster av 8 i silstationerna, darav valet av period pa aret.
Fiskar tillrackligt stora for att artbestémmas och réknas visuellt vid passage i sil-
stationerna noteras i ett av de fyra stréken under tre timmar varje dygn. Undantag
far dock goras da de nodvandiga ingreppen riskerar att paverka driftsakerheten vid
kraftverket, till exempel vid stor forekomst av maneter eller drivande alger. Den
totala fiskforlusten beréknas per manad genom att observerad férekomst divideras
med den andel av det totala kylvattenflodet som har kontrollerats under manaden.
Sammanlagd fiskforlust for perioden april—september beréknas sedan. Ingen fisk-
rékning har utfortsvid block O3. Kontrollprogrammet foreskriver att driftspersonalen
dar endast skall rapportera situationer som avviker fran det normala. Nagra sddana

rapporter har inte inkommit under 2013,

Under 2006 borjade den ordinarie fiskrakningen vid O2 att kompl etteras med analys
av stickprov for att tackain dven defiskar som & for smaoch férekommer i for stort
antal for att kunna réknas i silstationerna. Ar 2009 utékades provtagningen med
motsvarande provtagning i silstationen fér O1. Malséttningen & att provtagning
skall ske en gang per vecka. Uppsamlingstiden for provet, vilken oftast sammanfaller
med den ordinarie fiskréakningen, noteras och efter detta sorteras och réknasall fisk,
inklusive smavuxen fisk av allaarter. Sedan 2012 har block 2 kylts med djupvatten.
Dettainnebar att mangden fisk som registreratsi silstationernahar minskat. Block 1
stod stillaunder i princip hela2012 och fram till slutet av maj 2013. Dadet startades
kyldes anl&ggningen forst med ytvatten, for att fran slutet av juni kylas av djupvatten.
Forlusternaav fisk var betydligt mindre efter omlaggningen. Den totalafiskforlusten i
den kompletterande fiskrakningen berdknas pa samma sétt som for den ordinarie.

Daden kontrollerade perioden endast omfattar en liten andel av den totaladrifttiden
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far det uppréknade resultatet anses som osakert. Enstaka storvuxnaindivider av arter
som skrubbskéadda (lokalt kallad flundra), mort, stromming, gadda och abborre har
inte tagits med i denna analys, da de redan hanterats i den ordinarie fiskrakningen.
Provtagningen omfattar all fisk som silas av i silstationernas filter under upp-

samlingsperioden. Dessa filter har en maskstorlek pa 2 mm.

3.2 Resultat

Fiskrakning utfordes pablock 1 under 124 timmar av de 44 dygn som anl&ggningen
var i drift 2013. Det motsvarade 92 procent av kravet for fiskrakning. Den berdknade
skadan pastorre fisk var mindre én tidigare ar, bade totalt och i forhallandetill drift-
tid (tabell 1). Forlusterna av smavuxen fisk var ndgot storre an tidigare ar och ut-
gjordes i princip helt av storspigg under maj och juni (tabell 2). Efter Gvergangen
till djupvattenkylning i slutet av juni minskade férlusterna &ven av smafisk.

| silstationen till block 2 réknades fisk motsvarande 86 procent av kravet under de
1 465 timmar i april och maj anléggningen var i drift. Trots den relativt korta drift-
perioden var forlusternai paritet med tidigare ar (tabell 2). | den kompletterade rak-
ningen av smavuxen fisk var forlusterna dven 2013 betydligt mindre &n innan 2012
da djupvattenkylning togsi drift. De vanligaste arternai den ordinarie fiskrakningen
pablock 1 och 2 var abborre, skrubbskadda, mort och stromming (tabell 1). Bland
sméfisken dominerade likt tidigare storspigg, smaspigg och mindre havsnal (tabell 3).
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Tabell 1. Uppraknade fiskforluster (antal) mellan 2003 och 2013 fér block 1 och block 2.

block 1
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

abborre 9466 4079 3226 6257 1388 4965 5043 2010 4729 0 519
flundra 9568 7574 5426 6596 5569 6736 8930 4496 4454 0 1553
gadda 183 85 105 496 117 285 92 110 37 0 0
lake 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
mort 3165 810 6533 1623 1871 3790 2726 1846 a77 0 328
rotsimpa 0 0 80 0 0 0 0 0 32 0 0
stromming 3182 11421 1340 5917 758 3279 14253 11934 17749 0 813
torsk 52 0 0 0 0 135 57 38 34 0 36
al <40cm 1264 1003 93 225 457 335 423 97 724 0 207
al >40cm 159 85 296 0 241 146 821 298 150 0 182
ovrigt 45 514 0 0 41 222 510 0 1991 0 565
summa 27084 25571 17099 21114 10442 19893 32855 20829 30377 0 4203
avlasningstimmar 261 152 239 198 187 296 433 413 369 9 124
fasad tid, timmar 3390 3437 2931 2403 3745 3379 4181 2993 3674 0 1070
fiskrakning, % av krav 62 35 65 66 40 70 83 110 80 92
block 2

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
abborre 815 4680 4621 5756 1597 1730 1889 2160 1761 3325 4319
flundra 979 5952 6474 8602 4543 2266 6010 5483 6304 987 573
gadda 0 0 0 67 87 0 33 73 0 0 0
lake 34 0 0 0 175 0 0 0 0 77 42
mort 148 1000 881 992 797 1125 927 266 985 990 2380
rétsimpa 34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
strémming 3290 40212 7988 14941 2379 926 19218 30324 45776 2122 2441
torsk 0 0 0 0 0 0 71 45 0 31 0
al <40cm 215 1161 1158 792 343 283 367 261 247 752 201
al >40cm 80 198 313 328 344 35 33 364 148 332 0
ovrigt 68 2049 97 116 0 284 722 34 2554 992 154
summa 5663 55252 21532 31594 10265 6649 29270 39010 57775 9608 10110
avlasningstimmar 122 375 296 285 217 191 324 448 315 473 157
fasad tid, timmar 994 3559 3819 2983 2715 3591 3044 4392 3264 3578 1465
fiskrakning, % av krav 98 84 62 76 64 43 85 82 77 106 86

11
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Tabell 2. Uppraknade forluster av smavuxen fisk och rakor (antal) hos dominerande arter
under perioden april till september 2013 i silstationerna for block 1 och block 2.

o1 april maj juni juli aug sept  hela perioden
storspigg 0 432393 7030528 0 0 496 7 463 417
mindre havsnal 0 5828 29 952 0 0 496 36 276
tangraka 0 752 18 880 224 0 0 19 856
smaspigg 0 1316 9 856 0 0 496 11 668
16ja 0 2 444 8 384 0 0 0 10 828
ej artbestamda smoérbultar 0 564 1728 448 0 7 440 10 180
tangsnalla 0 188 1472 0 0 0 1 660
tanglake 0 188 1024 0 0 0 1212
abborre 0 0 448 224 0 0 672
sandraka 0 0 0 0 0 496 496
skrubbskadda 0 0 448 0 0 0 448
tobis 0 0 448 0 0 0 448
antal stickprover 0 o* 2 1 2 1 6
drifttid (h) for perioden 0 47 476 174 0 373 1070
* Ingen insamling i maj, férlusten berdknad pa férsta provet i juni.

02 april maj juni juli aug sept  hela perioden
storspigg 272 640 3 392 0 0 0 0 276 032
smaspigg 58 560 480 0 0 0 0 59 040
mindre havsnal 49 440 5984 0 0 0 0 55 424
ej artbestamda smorbultar15 360 2 464 0 0 0 0 17 824
tangsnalla 6720 1024 0 0 0 0 7744
abborre 2 880 2 560 0 0 0 0 5440
sandréka 3 840 960 0 0 0 0 4 800
tobis 2 400 0 0 0 0 0 2 400
16ja 1440 480 0 0 0 0 1920
mort 1920 0 0 0 0 0 1920
tanglake 1920 0 0 0 0 0 1920
tangréka 480 512 0 0 0 0 992
gers 480 0 0 0 0 0 480
nors 480 0 0 0 0 0 480
skrubbskadda 480 0 0 0 0 0 480
strébmming 480 0 0 0 0 0 480
antal stickprover 2 2 0 0 0 0 4
drifttid (h) for perioden 720 744 1 0 0 0 1465

Tabell 3. Uppraknade forluster av smavuxen fisk och rakor (antal) hos dominerande arter
sammanslaget for manaderna april, maj och juni 2009-2013 i silstationen for block 1 och
2. For block 1 &r 2012 utelamnat da anlaggningen endast var i drift 110 h.

o1 2009 2010 2011 2012 2013
storspigg 5653354 4632228 3356748 7463417
smaspigg 281212 178775 783781 1168
mindre havsnal 179618 100915 192109 36276
tangraka 42775 22420 125037 19856
ej artbest. smorbultar 50640 9098 32965 10180
02 2009 2010 2011 2012 2013
storspigg 1499303 4963591 12812522 49056 276082
smaspigg 82188 172660 747207 26447 59040
mindre havsnal 25362 115559 589897 27543 55424
sandraka 39718 12118 198702 1472 4800
ej artbest. smoérbultar 15965 6710 2976 92593 17824

12
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4 Fiskbestandens langsiktiga utveckling

4.1 Bestandsutveckling i Hamnefjarden

4.1.1 Material och metoder

Provfisket med sa kallade biologiskalankar i Hamnefjarden & uppdelat pagu fisken
under perioden mars—juni samt en intensivinsats om sex fisken under tva-tre veckor
pa sensommaren. Varje fiske omfattar tolv 27 meter 1anga nat med maskstorlekar
mellan 21,5 och 60 mm maskstolpe, fordelade pa fyra stationer i Hamnefjardens
inre del (figur 1). Antalet individer fran varje enskilt nét registreras artvisi 1-cm

langdgrupper och totalvikten for varje art angesi gram.

Provfiske med alryssjor genomfors pafyrastationer i Hamnefjarden under perioden
fran och med vecka 12 till och med vecka 24, ungefarligen motsvarande perioden
fran mitten av mars till mitten av juni. Varje station omfattar fem sammanlankade
ryssor och malet & att dessaskall vittjas vid tvatillfalen varje vecka. Antalet individer

fran varje enskild station registreras artvisi 1-centimeters langdgrupper.

Y ttre symptom pa missbildning, sjukdom eller skada noteras alltid for fisken som
fangasi provfiskena. Dessutom undersoks varje ar 200 dar fran Hamnefjarden for
att folja forekomsten av nematoden Anguillicoloides crassus. Den upp till 5 cm
l&nga parasiten infesterar simblésan hos &l dér den livnar sig pa varddjurets blod.
Slaktet Anguillicoloides har forts in till Europa fran Sydostasien och & numera
starkt etablerad i Hamnefjarden dar infestering observerades for forstagangen 1988
i Hamnefjarden (Hoglund & Andersson 1993).

Fran fisket med biologiska lénkar insamlas slumpvis 200 honor vardera av bade
abborre och mort for ddersanalys och provtagning. Insamlingen sker slumpvis och
parallellt med denna noteras kvoten mellan hanar och honor i varje cm-klass. Detta
for att kunna rékna fram antalet fangade honor i varje adersklass. Abborrens alder

och tillvaxt bestdms med hjalp av analys av otoliter och gallocksben. Fran mort

13
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insamlas fjéll och otoliter for arkivering. Motsvarande mangd fisk samlas in i ett
provfiske utanfor kontrollprogrammet under hosten i Kvadofjarden. Dessaanayseras
arligen med avseende pa gonadernas (kdnsorganens) utvecklingsstatus och specifikt
forekomst av stérningar hos gonadutvecklingen. Samtliga fiskar langdméts och total -
vikt, somatisk vikt och gonadens vikt registreras. Gonadens utvecklingsstatus noteras
enligt en 4-gradig skala med tillagg for en extrakod som anger om gonaden uppvisar

misshildningar eller annan onormal utveckling (Thoresson 1996a).

Arsynglens téthet och tillvaxt i Hamnefjarden registreras varje host med hjdp av
mindre undervattensdetonationer. Ett referensmaterial for att uppskatta arsynglens
individtillvéxt hos abborre och mért samlas samtidigt in i den nérbelégna men av
kylvatten opaverkade Getbergsfjarden (figur 1). Vilka fiskar som klassificeras som
arsyngel bedoms utifran storleksfordelningen. Vid tveksamma fall aldersbestdms
fisken med hjap av otoliter.

4.1.2 Resultat
4.1.2.1 Natprovfiske

Abborre, sarv och bjorkna domineradei namnd ordning under varfisket 2013 (tabell 4).
Abborre, mort och bjérkna dominerade under sommarfisket. | bade var- och
sommarfisket fangades elvaarter. Antalet arter har varierat mellan 11 och 17 i varfisket
och mellan 9 och 14 i sommarfisket.

Abborrfangsternai varfisket har 6kat de senastetre &ren. Arten har visat en langsiktigt
stigande trend och fangsten 2013 var nastan dubbelt sa stor som medelvéardet for
samtligadr (figur 5, tabell 4). Aveni sommarfisket ses en 6kande trend for abborre,
aven om den mest dramatiska 6kningen intraffade under 1980-tal et.

Fangsterna av mort i varfisket har minskat sedan ar 2000. Fangsten 2012 var 1,4

mortar per né och natt. Fangsterna har bara varit lagre i varfisket en gang tidigare,
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Tabell 4. Fangst (antal) per nat och natt av alla fiskarter vid fiske med biologiska lankar i
Hamnefjarden. + anger 6kande trend, - anger minskande trend med signifikansnivaer
*=p<0,05, **=p<0,01, ***=p<0,001. ns anger att ingen signifikant férandring observerats
under tiden. For sarv, id, vimma rétsimpa, oxsimpa och storspigg (och antal arter) har
statistiska berakningar gjorts med startar 1973, da artbestamningen for dessa arter tidigare
var osaker.

Varfiske Sommarfiske
medel trend medel trend medel trend medel trend
1966- 1966- 2004- 2004- 1966- 1966- 2004- 2004-
2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013

mort 1,43 5,36 ns 2,86 ns 2,75 4,55 S| 5,85 ns
abborre 8,57 4,92 HEEE 5,99 ns 13,32 6,36 SR 9,61 ns
bjérkna 1,88 4,57 S 7,18 -* 0,57 3,06 ns 1,16 ns
gers 1,56 1,41 ns 1,39 ns 0,14 0,29 ns 0,19 ns
strébmming 0,60 0,52 ns 0,11 5 <0,01 ns
sarv 2,43 0,80 S 1,48 S 0,45 0,68 Sidd] 1,06 ns
skrubbskadda 0,37 0,25 ns 0,26 ns 0,07 0,16 Bl 0,04 ns
id 0,07 0,15 ns 0,15 ns 0,16 0,25 ns 0,27 ns
sutare 0,07 0,11 AR 0,35 ns 0,17 0,22 SR 0,58 ns
gadda 0,10 0,09 =* 0,07 ns 0,04 0,09 =* 0,06 ns
vimma 0,11 ns 0,11 ns 0,04 0,21 ns 0,10 ns
braxen 0,04 ns 0,01 ns 0,12 ns 0,02 ns
sik 0,03 HEEE 0,07 ns
storspigg <0,01 [+** 0,04 ns
rétsimpa <0,01 -* <0,01 ns <0,01 ns
oring 0,01 <0,01 ns 0,01 ns <0,01 ns
16ja <0,01 ns <0,01 ns <0,01 ns <0,01 ns
regnbéage <0,01 ns <0,01 ns <0,01 ns
gulal <0,01 ns <0,01 ns <0,01 ns <0,01 ns
lake <0,01 ns <0,01 ns
ruda <0,01 +** <0,01 ns 0,01 <0,01 45 0,01 ns
torsk <0,01 ns <0,01 ns
piggvar <0,01 ns <0,01 ns <0,01 ns
gos <0,01 ns <0,01 ns
svart smorbult <0,01 ns <0,01 ns <0,01 ns <0,01 ns
lax <0,01 ns
nors <0,01 ns <0,01 ns
mindre havsnal <0,01 ns <0,01 ns
horngadda <0,01 ns <0,01 ns
oxsimpa <0,01 ns
sjurygg <0,01 ns
blankal <0,01 ns
karpfisk obest. <0,01 ns <0,01 ns
totalt 17,08 18,26 | +*** 20,12 ns 17,74 15,50 o] 17,20 ns
antal arter 11 14,61 ns 14,70 ns 11 10,35 Ci 10,60 ns
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antal/nat och natt antal/néat och natt
18 abborre 18 mort
124 124
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18 bjorkna 4 sarv
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Figur 5. Fangst per nat och natt av abborre, mort, bjoérkna och sarv med biologiska lankar i
Hamnefjarden aren 1966-2013 (sarv 1973-2013). Rata linjer visar en signifikant trend.
startaret 1966 (figur 5). Fangsten av mort under sommaren har varierat pa en for-
hallandevis stabil niva efter en uppgang i slutet av 1980-talet. 2013 fangades 2,8
mortar per nat och natt. Fangster [&gre an tre mortar per nét och natt har bara fore-
kommit ett fatal ganger sedan 1980-talet. De nast storsta fangsterna nagonsin under
sommaren 2011 innebdr dock att den langsiktiga utvecklingen fortfarande var
signifikant positiv.

Sarvfangsternai varfisket har okat, bade sett till hela tidsperioden och den senaste
tiodrsperioden (figur 5, tabell 4). Arten var 2012 den nést vanligaste arten. | sommar-
fisket har fangsten varierat kraftigt sedan 1991. Utvecklingen var signifikant positiv.

Fangsten av bjorkna, som & den tredje vanligaste arten, har minskat i varfisket sedan
2009 (figur 5, tabell 4). Fangsterna har inte varit lika laga sedan mitten pa 1980-
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talet. Trots detta visade fangsterna en signifikant dkning over tid, sett till helatids-

perioden. | sommarfisket ligger fangsterna pa en mer stabil niva

Fangsten av sutare uppvisade en positiv trend 6ver tid i bada omradena, men varia-
tionen mellan ar &r stor. Sikfangsterna har okat i varfisket, men arten &r fortfarande
ovanlig; 0,07 sikar per nét och natt under den senaste tiodrsperioden (tabell 4).

Den tidigare rapporterade igenvéxningen av inre Hamnefjarden med havsnajas
(Najas marina) var 2013, likt de fyra foregdende somrarna, forhallandevis méttlig.
Véxtligheten orsakade inga storningar i fisket och bedémsinte ha haft ndgon negativ
paverkan pa fiskets effektivitet under sommaren 2013.

4.1.2.2 Kontroll av gonadutveckling i Hamnefjarden

Fem av 200 abborrar fran Hamnefjarden uppvisade misshildade gonader, men dére-
mot observerades inga storningar i gonadutvecklingen hos de 202 abborrarna som
analyserades fran Kvadofjarden. Vidare uppvisade ingen av de totalt 125 mortarna
som fangades i Hamnefjarden stord gonadutveckling och inga skador noterades
heller bland 196 mortar fran Kvadofjarden. Aven om antal et missbildade gonader i
Hamnefjarden var |&gt, var forekomsten betydligt mer sdllsynt i Kvaddfjarden.

4.1.2.3 Ryssjeprovfiske

Provfiske med alryssjor utférdes pa fyra stationer i Hamnefjarden under perioden
mars—juni. Fangsten av guldl 2013 var ungefar lika stor som dret innan och antal et
guldar per fiskeanstrangning var ett av de lagsta under de senaste tjugo aren och
motsvarade knappt 60 procent av |angtidsmedelvardet (figur 6). Liksom foregaende
ar var fangsten av blankalar (45 st) en av de storstaunder hela perioden sedan 1994.
De storsta fangsterna av guld som gjortsi provfiskets historia skedde 19951998,
sannolikt som ett resultat av stora utsdttningar av dyngel négra ar tidigare. Darfor

dominerades fangsterna da av mindre dlar. Under 2012 var 55 procent av dlarna

17
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antal/station och natt
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Figur 6. Fangst av gulal (antal/station och Figur 7. Andel gulal i fangsten (%) i Hamne-

natt) med smaryssjor i Hamnefjarden under  fjarden 1994—-2012, férdelat pa storleks-
perioden mars—juni aren 1982-2013. Uppe- klasserna <50 cm, 50—60 cm och >60 cm.
hall i fisket gjordes 1983 och 1987. Observera

att férandrad fiskemetodik mellan 1986 och

1988 innebar att en viss forsiktighet maste

iakttas vid en jamforelse av perioderna

innan och efter férandringen.

kortare an 50 cm. Andelen mindre dlar i fangsten har okat signifikant sedan ett mini-
mum & 2000" och |8g under 2013 p& samma niva som medelvardet for hela perioden
sedan 1994 (figur 7).

4.1.2.4 Sjukdomar och parasiter

Yttre tecken pa sjukdomar observerades under 2013 hos 36 av totalt 3683 fiskar
fran Hamnefjarden (tabell 5). Det motsvarar en prevalens (andel individer med
sjukdomssymptom) pacirka 1 procent. Tidigare & har prevalensen legat pa ungefér

Tabell 5. Férekomst av yttre sjukdomssymptom samt prevalens (%) av alla symptom per
art samt totalt i fangsten med biologiska lankar och alryssjor i Hamnefjarden 2013.

samtliga
symptom abborre  bjorkna blankal gulal gadda moért fangade arter
hudsar 2 5 1 2 2 3 15
blomkalssjuka 1 1 2
fenréta 18 1 19
alla symptom 20 6 2 3 2 3 36
totalfangst 1990 201 45 239 23 316 3683
prevalens (%),
alla symptom 1,0 3,0 4.4 1,3 8,7 0,9 1,0

1 Linjér regression, p=0,01, r? =0,59.

18
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samma niva. Ar 2013 var fenréta och hudsdr de tva symptom som noterades flest

ganger.

For att folja forekomsten av det parasitiska sléktet Anguillicoloides analyserades
dessutom simblasorna hos 201 guldar fran Hamnefjarden under varen 2013. Sim-
bldseparasiter hittadesi 56 procent av dessa och som mest observerades 39 parasiter
i en d. Deflestaav guldarnavar dock lindrigt infesterade och medel antal et parasiter
i simblasan hos dessaindivider var 5,5 stycken. Forekomsten av simbl aseparasiter
hos guldl har legat pa en stabil niva om 50-60 procent sedan parasiten etableradesi
Hamnefjarden i slutet av 1980-talet.

4.1.2.5 Abborrens aldersférdelning

Tvé, tre- och fyradriga fiskar dominerade bland de abborrhonor som fangades i
Hamnefjarden under sommaren 2013. Detta motsvarar arsklasserna fran 2009 till
och med 2011 (figur 8). Inga ettéringar aterfanns i fangsten. Medelléangderna hos
abborrhonornai det insamlade provet var 20 cm for tvaaringar, 26 cm for tredringar

och 29 cm for fyradringar.

antal/nat och natt
4

m2009 02010 m2011 m2012 m2013

I

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
alder

Figur 8. Fangster av abborre (honor) i Hamnefjarden under sommarfiskena 2009—
2013, fordelade pa enskilda aldersgrupper (antal/nat och natt).
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4.1.2.6 Tathet och tillvaxt av arsyngel

Forekomsten av abborryngel i Hamnefjarden 2012 var den |&gsta uppmétta sedan
tidsseriens start 1983 (figur 9). Resultatet 2013, uttryckt som medel for de tva
sprangomgangarna, blev naranio arsyngel av abborre per skott, vilket kan jamforas
med |angtidsseriens medelvarde 31 per skott. Den svagt neddtgéende trend som
funnitstidigare (till och med 2009) hos forekomsten av abborryngel i Hamnefjarden,
ar efter de sma fangsterna 2012 och 2013 &ter signifikant?.

Tétheten av mortyngel (g i figur) har ocksa uppvisat storamellanarsvariationer sedan
undersokningarnai Hamnefjarden inleddes. Frén 1991 till och med 2010 har medel-
féngsten varierat fran noll till dver 100 mortyngel per skott. | de tva sprangomgangarna
2013 var medelvéardet 47 arsyngel av mort per skott. | Getbergsfjarden utfors inga
kvantitativa registreringar, da omradet endast anvands som referens for arsynglens

| angdtillvaxt.

Abborrynglensmedellangd 2013 | Hamnefjarden var 65,8 mm, vilket kan jamforas med
medelvéardet 71,0 mm for helaundersokningsperioden fran 1971 (figur 10, figur 11). |
Getbergsfjarden var medellangden 69,2 mm, vilket var 6ver |angtidsmedelvardet
(62,8 mm). Arsynglens langd i de tv omré&dena skilde sig inte signifikant® under

antal/skott

180

Figur 9. Antal arsungar av abborre per
skott vid spréangningar i Hamnefjarden
aren 1983-2013.

[ medeltal Il maximivarde

1985 1990 1995 2000 2005 2010

2 Linjér regression, p=0,01, r2 =0,19.

3 Variansanalys ANOVA, p>0,05. Vid ett Kolmogorov-Smirnov-test av residualerna
visade sig materialet vara normalf6rdelat.
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Figur 10. Procentuell langdférdelning hos arsyngel av abborre i Hamnefjarden och
Getbergsfjarden 2013.

medellangd, mm

90
7 Figur 11. Medellangd hos arsyngel av
| abborre i Hamnefjarden och Getbergs-
fijarden 1971-2013. Ré&t linje anger linjar
60- trend Over tid.
n Hamnefjarden
i Getbergsfjarden
£ 10 R e e e e
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2013 mellan de tva omradena. Abborrynglens medellangd har okat signifikant Gver
tiden i bada omrédena’.

Mortynglens medellangd under 2013 var 53,7 mm i Hamnefjarden och 48,7 mm i
Getbergsfjarden (g i figur). Langtidsmedelvardena sedan 1971 for de tvafjardarna
ar 57,0 mm respektive 44,2 mm for de & det fangats mortyngel. Medellangden skilde
sig & i de tv& omr&dena under 2013°.

4 Linjér regression, p<0,001, r? =0,47 fér Hamnefjérden resp. p<0,001 och r? =0,37 for
Getbergsfjarden.

5 Ett Kolmogorov-Smirnovtest visade att residualerna skilde sig frdn normalférdelning.
Istéllet fér en variansanalys med ANOVA anvéndes da ett icke-parametriskt Mann-Whitney
U-test for att jamféra medellédngden i de tva omradena. Testet visade att medelldngden
skiljer sig at mellan omradena (p<0,001).
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4.2 Bestandsutveckling i skargarden

4.2.1 Material och metoder

Skargardens fisksamhallen f6ljs genom fisken med nétlankar under hdgsommaren.
Detta fiske bedrivsinom ett delomrade sdder om Simpevarp och inom tva omraden
i Kvadofjarden (figur 1). Mellan 1989 och 1996 gjordes ett motsvarande fiske i
ytterligare ett omrade vid Simpevarp. Detta fiske lades dock ner pa grund av att
resultaten i de bada omradenavar mycket likartade.

Skargardsfiskena ar framst inriktade pa fangst av ungfisk. Pa grund av detta an-
vands en annorlunda sammanséttning av maskstorlekar an vid fisket i Hamnefjér-
den. Fiskena sker pa sex stationer inom varje delomrade med en nétlank pa varje
station. En nétlank bestér av fyra sammankopplade néd med maskstorlekarna 17,
21,5, 25 och 30 mm maskstolpe. Varje enskild station fiskades ursprungligen vid
sex tillfalen arligen under augusti. Fran och med 2006 reducerades antal et fisketill-
fallen i Kvadofjarden fran tidigare sex till tre fisken per station. Neddragningen &r
en foljd av tillampningen av en ny provfiskestrategi baserad pa slumpméssigt valda
stationer fiskade med Nordiska kustoversiktsnat (Soderberg 2009). Den nya strate-
gin borjade tillampas paforsok 2002 och tillampas sedan 2006 som komplement till
den ddre metodiken. Vid analys av trender anvands har endast fangstdata fran de
tre forsta fisketillfallenai Kvadofjarden for hela perioden sedan 1987.

Frén och med sommaren 2001 registreras fiskens kroppsliangd uppdelad i 1-cm
langdklasser i stéllet for som tidigare i 2,5-cm langdklasser, vilket medfér att tolk-
ningen av storleksfordelningen i fangsten underléttas.

Utover fiskena med nétlankar gors ocksa ett fiske med biologiska lankar inom ett
omréde varderai bade Simpevarp och Kvadafjarden (figur 1). Detta fiske utfors under
en natt vid ett endatillfélle i augusti och har bedrivits sedan borjan av 1960-talet.
D& resultaten frén dessa fisken sammanstélls tas inte hansyn till eventuell fore-

komst av stérningar.
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All fisk som fangas i provfiskena undersoks med avseende pa férekomst av yttre
symptom pa sjukdom. Fran fisket med nétlankar samlas ett stratifierat prov av
abborrhonor in for ddersanalys. Insamlingen siktar pa att provta ett forutbestamt
antal honor i varje langdgrupp och parallellt med denna noteras kvoten mellan hanar
och honor i varje cm-langdklass. Detta for att senare kunnarékna fram antalet fangade
honor i varje adersklass. Abborrens dder och tillvaxt bestams med hjalp av analys

av otoliter och géllocksben.

4.2.2 Resultat

4.2.2.1 Natprovfisken
Naétlankar
Abborre, bjérkna, gers, moért och sarv har historiskt utgjort cirka 90 procent eller

mer av fangsten i fisket med nétlankar i Simpevarp och Kvéadofjarden. Dettaforhal-
lande géllde &ven for fangsternai provfisket under 2013, med undantag for en ndgot
lagre anddl i den inrelokaen i Kvadofjarden, Haxvassen (sektion 5, tabell 6). Under
2013 fangades femton arter i Simpevarp och elva parespektive loka i Kvadofjarden,
vilket var fler ani medeltal for perioden 1987 (1989)—2013. Artantalet i fangsterna
har ckat signifikant pa alla tre studerade lokalerna (tabell 6). En hojd ambition att
registrera smavuxna arter har bidragit till denna dkning. Mort var den vanligaste
forekommande arten i Simpevarp 2013, f6ljd av abborre och bjorkna. | Kvadofjarden
dominerade abborre och den var har ungefar lika vanlig som i Simpevarp pa den

yttre lokalen, men ndgot mindre vanlig i Haxvassen (sektion 5).

Abborrfangsterna visade en positiv utveckling i Simpevarp (figur 12, tabell 6). Ar
2011 var fangsten av abborre i Simpevarp den storsta som noterats sedan under-
sokningarna inleddes 1987. Efter en nedgang 2012 var fangsterna tillbaka pa en
relativt hog nivaunder 2013. Utvecklingen for abborrei Kvadofjarden saknar trender
under motsvarande period, men fangsterna pa den yttre lokalen |&g pa en historiskt
hog niva bade 2012 och 2013.
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Tabell 6. Fangst (antal) per nat och natt av alla férekommande arter 1987-2013, vid
provfiske med natlankar i ett omrade séder om Simpevarp och i tva delomraden i Kvado-
fijarden (sektion 6 1989-2013). Fiskeanstrangningen pa lokalen i Simpevarp ar dubbelt
sa stor som pa respektive lokal i Kvadofjarden. + anger 6kande trend, - anger minskan-
de trend med signifikansnivaer *=p<0,05, **=p<0,01, ***=p<0,001. ns anger att ingen
signifikant forandring observerats 6ver tiden.

Simpevarp sektion 6 Kvadofjarden sektion 5 Kvadofjarden sektion 6
medel trend medel trend medel trend
1987- 1987- 1987- 1987- 1989- 1989-
2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013
abborre 16,70 11,17 4 6,31 6,68 ns 17,86 12,96 ns
mort 17,43 10,11 ns 2,49 8,90 El 9,82 10,66 ns
bjérkna 9,57 6,47 ns 3,75 3,48 ns 4,81 1,35 ns
gers 1,96 1,05 ns 0,39 0,40 ns 1,40 1,15 ns
sarv 2,34 0,95 = 1,16 Ead 0,35 0,41 -*
géadda 0,03 0,17 ns 0,17 ns 0,03 0,11 ns
skrubbskadda | 0,53 0,15 SR 0,06 0,02 ns 0,19 0,18 ns
strébmming 0,06 0,11 ns 0,46 0,22 SR 0,01 0,06 ns
vimma 0,13 0,06 ns 0,01 ns <0,01 ns
id 0,11 0,05 ns 0,01 0,01 ns 0,03 0,07 ns
sik <0,01 0,01 ns <0,01 ns <0,01 ns
skarpsill 0,01 ns 0,08 <0,01 ns
gulal 0,01 <0,01 ns <0,01 ns <0,01 ns
16ja 0,02 <0,01 + 0,01 <0,01 ns
sutare <0,01 <0,01 +* 0,01 <0,01 ZE 0,06 0,05 25
ruda <0,01 ns <0,01 ns 0,02 ns
svart smorbult <0,01 ns
mindre havsnal <0,01 4
braxen 0,08 <0,01 A 0,94 0,24 SEE
storspigg <0,01 4 <0,01 ns
tangsnalla <0,01 ns <0,01 ns
tangraka
obestamd <0,01 ns
tobiskung <0,01 ns <0,01 ns
piggvar <0,01 ns
karpfisk
obestamd <0,01 ns
nors <0,01 ns <0,01 ns <0,01 ns
torsk <0,01 ns <0,01 ns
gos 1,17 0,21 S <0,01 ns
lake <0,01 ns
rotsimpa <0,01 ns
regnbage <0,01 ns
totalt 49,00 30,35 ns 15,61 21,54 ns 34,57 27,05 ns
antal arter 15 13,00 R 1 9,81 f ok 11 10,56 chEs
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Figur 12. Fangst av abborre och mért med natlankar under augusti aren 1987-2013 i
skargarden séder om Simpevarp och i Kvadofjarden (sektion 6, 1989-2013). Streckad
linje anger linjar trend dver tid.

Betydligt storre fangster av mort an under en foljd av & brot en negativ utveckling
for arten i Simpevarp. Daremot bestar en negativ trend for morten paden inrelokalen
i Kvadofjarden och fangsten 2013 var déar bland de minsta som registrerats (figur 12,
tabell 6).

Fangsten av bjorkna 2013 1&g dver |angtidsmedelvardet i Simpevarp och paden yttre
lokalen i Kvadofjarden. Vid sidan av abborren har skrubbskadda och ytterligare sex
arter utvecklats positivt i Simpevarp. Negativa trender saknas helt dar (tabell 6). |
det inre omradet i Kvadofjarden (sektion 5) sags en negativ utveckling for mort och
sarv, medan fangsterna av stromming, sutare, braxen och gos har okat signifikant
palang sikt (tabell 6). Fangsten av gos i Haxvassen (sektion 5) 1ag pa en hog niva
for andra éret i rad och tangerade den hogsta noteringen sedan provfisket startade
1987. Fangsterna av sarv har minskat och sutare har blivit mer talrik i det yttre
omrédet (sektion 6) (tabell 6).

Biologiska léankar
Den totalafangsten i fisket med biologiskalankar vid Berkeskar soder om Simpevarp

(sektion 1) uppvisar en starkt positiv trend 6ver hela perioden 1963-2013. Den
positiva trenden drivs framst av en positiv utveckling for abborre och moért sam-
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Tabell 7. Fangst (antal) per nat och natt av alla férekommande arter 1963—2013, vid provfis-
ke med natlankar i ett omrade s6der om Simpevarp och ett i Kvadofjarden. + anger 6kande
trend, - anger minskande trend med signifikansnivaer *=p<0,05, **=p<0,01, ***=p<0,001. ns
anger att ingen signifikant férandring observerats under tiden. For sarv, id, vimma rétsimpa
(och antal arter) har statistiska berakningar gjorts med startar 1973 da artbestamningen for
dessa arter tidigare var osaker.

Simpevarp sektion 1 Kvéadofjarden sektion 1
medel trend medel trend medel trend medel trend
1963- 1963- 2004- 2004- 1963- 1963- 2004- 2004-
2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013

abborre 15,72 6,88 AP 9,96 ns 13,06 3,98 R el 7,04 ns
mort 12,67 5,00 S 8,71 +* 6,67 3,74 ns 4,17 ns
bjérkna 4,06 4,54 ns 3,36 -* 3,17 2,70 ns 3,56 ns
sarv 0,28 0,51 ns 0,76 ns 0,01 -*
gers 0,78 0,39 ns 0,46 ns <0,01 0,25 -* 0,23 s
skrubbskadda 0,94 0,34 ns 0,54 +* 0,56 0,44 ns 0,42 -*
id 0,32 ns 0,32 ns 0,17 ns 0,06 ns
géadda 0,14 ns 0,13 -* 0,11 ns 0,07 -*
torsk 0,06 Eald 0,01 ns
strébmming 0,39 0,05 A 0,14 +** 0,11 0,04 R 0,12 ns
vimma 0,02 ns 0,11 0,09 ns 0,09 -*
sik 0,02 Rl 0,08 ns 0,03 ns 0,02 ns
braxen 0,02 ns 0,02 ns 0,02 +* 0,07 ns
piggvar <0,01 ns <0,01 ns
rétsimpa <0,01 -* <0,01 ns
ruda <0,01 <0,01 +* 0,01 ns
mindre havsnal <0,01 ns 0,02 ns
gulal <0,01 ns
svart smorbult <0,01 ns
sutare <0,01 ns <0,01 ns <0,01 S 0,01 ns
tobiskung <0,01 ns
nors 0,28 0,05 e 0,11 ns
gos 0,67 0,09 e 0,26 ns
lake <0,01 ns
tanglake <0,01 ns <0,01 ns
skarpsill 0,06 <0,01 ns <0,01 ns
totalt 32,17 17,92 +*** 23,38 ns 24,67 11,42 {0 16,23 ns
ant arter 8 8,55 ns 9,44 ns 9 8,48 i 10,00 ns

tidigt som forekomsten av den tredje dominerande arten, bjorkna, inte férandras pa
lang sikt, trots betydande variationer mellan enskilda & och perioder (tabell 7 och
figur 13).

En liknande utveckling for totalfangst och fangst av abborre ses i Kvadofjarden.
Fangsten av abborre 2013 var den storsta sedan provfisket borjade. Aven dér saknas
langsiktiga trender for bjorkna, men éven for mort. Sju arter visar positiva trender
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Figur 13. Fangst av abborre, bjérkna, moért och totalt med biologiska lankar under augusti

aren 1963-2013 i skargarden séder om Simpevarp och i Kvadofjarden. Streckad linje
anger linjar trend dver tid.

bjérkna

over helafiskeperioden, bland annat gos, nors och strémming, medan gers och sarv
uppvisar negativa trender. Den senaste tiodrsperioden uppvisar dock enbart negativa

trender, forutom en svag 6kning av gers (tabell 7).

Totalt har 21 arter fangats i Simpevarp och 22 i Kvadofjarden och 2013 fangades
atta respektive nio arter (tabell 7).

4.2.2.2 Sjukdomar och parasiter

Den totalafangsten i sommarens fisken med nétlankar i skargarden sbder om Simpe-
varp (Eko) uppgick till 7 105 fiskar. Av dessa uppvisade totalt 23 fiskar (0,3 procent)
yttre tecken pa sjukdomar eller skador och 15 av dessa var abborrar med symptom
paakut fenréta. | motsvarande fiskei Kvadofjarden, dar dver 3 600 fiskar fangades,

noterades endast en moért med hudsar.

4.2.2.3 Abborrens aldersférdelning

Under 2013 genomfordes aldersanalys av totalt 355 honor i Simpevarp och 345 honor
i Kvadofjarden. Fangsternai Simpevarp dominerades av tvadriga fiskar (figur 14).
Tvaaringar fangades ocksa frekvent i Kvadofjarden, men har var tredringar den
vanligaste aldersklassen. Den senare kullen var aven relativt talrik i 2012 ars fiske,

d& som tvaaringar. Aldre abborrar tenderar att varandgot vanligare i Kvadofjarden.
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Figur 14. Fangst (antal/station*natt) av abborre (honor) for aldersgrupperna 1-8 ar i
Simpevarp och Kvadoéfjarden aren 2009-2013.
4.3 Bestandsutveckling av kallvattenarter
4.3.1 Material och metoder
Fisket med kustoversiktsnét (tidigare benamnda djupnét) under varen beskriver ut-
vecklingen i omrédet dér det uppvarmda kylvattnet méter och blandas med havs-
vattnet (figur 1). Dettafiske riktar sig i forsta hand mot kallvattenarter. Anlockning
av stromming under vinter och var har konstaterats i omrédet, liksom stora popu-
lationssvangningar hos sdval stationara som vandrande marina arter. Fran och med
1997 provfiskas endast vid sex tillféllen under perioden april-maj. Efter utvardering
drogs slutsatsen att enbart varfisken racker for att belysa kallvattenarternas utveckling.
Efter en period av fleradr med omfattande storningar av i forsta hand sdlar, fattades
beslutet att gora en storre forandring av metodiken for detta fiske fran och med
2011. Forandringen innebar att fiske med flytande, ytsatta nét upphdrde och att fisket
med bottensatta nat uttkades fran tretill atta stationer.

Grundprogrammet omfattar fran och med 2011 fisken pa dtta stationer inom en radie
av cirka 1 kilometer fran Hamnehdlet (figur 1). Pavarje station fiskas vid varjetill-
falle med tva sammanl dnkade 35 meter 1anga 10-fots kustoversiktsnat. Natens hojd
I utstrackt |age vid botten &r cirka 2,5 meter. Provfisket upprepas vid sex tillféllen
under april och maj. Antalet individer fran varje enskild station registreras artvisi
1-cm langdgrupper och vikten registreras per art och station. All fisk som fangasi
provfiskena undersoks med avseende pa yttre symptom pa sjukdom.
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4.3.2 Resultat
4.3.2.1 Natprovfisken

Fiske med kustoversiktsnét utfordes enligt programmet vid sex tillfalen under april
och mgj. Totalt genomfordes 72 anstrangningar utan observerade stérningar pafisket,
vilket motsvarar 75 procent av det totala antalet anstrangningar. Ovriga anstrang-
ningar var paverkade av storningar, huvudsakligen orsakade av sil.

Vattnets temperatur vid botten nara néten |ag under 4,5 °C vid fem av de sex fiske-
tillfallena i april och maj och inte forran vid det sista fisket den 22 maj skedde en
pataglig hojning till cirka 9 °C. Den lagatemperaturen bidrog sannolikt till att fang-
sten av den vanligtvis starkt dominerande strommingen var ovanligt | &g, medan for-
andringarnafran foregaende & av de 6vriga dominanterna rotsimpa, skrubbskadda,
rétsimpatorsk och tanglake var méttliga (figur 15). Fangsternaav torsk har utvecklats
negativt palang sikt efter en period med storafangster under framst tidigt 1980-tal.
Rotsimpa, stromming och tanglake férekom i hdgre tétheter under en period fran
den senare delen av 1980-talet och cirka tio & framéat. Aven fangsten av skrubb-
skadda borjade 6ka vid 1980-talets slut, och en hdgre niva dérefter har bidragit till
en signifikant positiv utveckling for denna art palang sikt.

antal/né&t och natt antal/né&t och natt
160 — 18
strémming torsk
120
80
40
PVA SN A/ e SR [ SN W S e 2
1970 1980 1990 2000 2010 1970 1980 1990 2000 2010
antal/né&t och natt
18 rétsimpa
tanglake i 2 3 i
e adda F|g'ur 15. Fangst per gngtrangnlng av
strdomming, torsk och rétsimpa, skrubbskadda
12 . " X c o
| och tanglake med kustoversiktsnat vid Simpe-
i varp april-maj(juni) aren 1971-2013, endast
6 for fiskeanstrangningar utan observerade
i storningar. Rat linje anger linjar trend dver
i tid.
O R e L o e LR RN aann = A
1970 1980 1990 2000 2010
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Den totalafangsten i genomsnitt per nét uppgick under 2013 till 13,5 individer for-
delade pa tretton arter (tabell 8). Denna fangst kan stéllasi relation till en genom-
snittlig fangst av cirka 40 fiskar per nat under hela perioden sedan 1971 ochtill 32,5
fiskar per nét under den senaste ti odrsperioden. Under motsvarande perioder fangades
totalt 28 respektive 20 fiskarter. Vid sidan av de forandringar som redovisas ovan
for dominerande arter noteras en langsiktig tillbakagang for mort och gers, medan
oxsimpa, piggvar och storspigg har blivit vanligare (tabell 8). Fangsten av abborre har
minskat under den senaste tiodrsperioden, medan storspigg har okat signifikant

under samma period.

Tabell 8. Antal fiskar per nat och natt av alla fiskarter i fiske med kustéversiktsnat ar 2013
samt medelvarden for hela perioden sedan 1971 och fér den senaste tioarsperioden.
+ anger 6kande trend, - anger minskande trend med signifikansnivaer *=p<0,05, **=p<0,01,
***=p<0,001. ns anger att ingen signifikant forandring observerats under tiden. Fangst
vid stérda anstrangningar ingar inte.

medel trend medel trend
2013 1971-2013 1971-2013 2004-2013 2004-2013

stréomming 8,75 26,51 ns 26,17 ns
torsk 0,74 4,18 S 0,70 ns
tanglake 0,30 2,73 ns 0,45 ns
rétsimpa 1,82 1,87 ns 1,42 A
abborre 0,19 1,21 ns 1,26 e
mort 0,01 1,19 Bl 0,14 ns
skrubbskadda 1,26 1,08 TEE 1,36 ns
oxsimpa 0,14 0,28 A 0,42 ns
gers 0,26 0,25 A 0,41 ns
sik 0,02 0,22 ns 0,11 ns
bjérkna 0,03 ns ns
tobiskung 0,03 ns 0,01 ns
nors 0,02 0,03 ns 0,02 ns
oring 0,02 ns ns
piggvar 0,02 0,02 e 0,02 ns
vimma 0,01 ns <0,01 ns
sjurygg 0,01 ns <0,01 ns
lake 0,01 ns <0,01 ns
skarpsill <0,01 ns ns
géadda <0,01 ns <0,01 ns
id <0,01 ns ns
mindre havsnal <0,01 ns <0,01 ns
storspigg 0,02 <0,01 g <0,01 Sl
gulal <0,01 ns ns
gos <0,01 ns ns
ringbuk <0,01 ns ns
tobis <0,01 ns ns
lax <0,01 ns ns
totalt 13,53 39,70 ns 32,51 ns
antal arter 13 28 ns 20 ns




Aqua reports 2014:4

Fangsten av strdmming kan bli riklig
da fisket ej stors av sal.
Foto: Lena Bergstrom.

4.3.2.2 Sjukdomar och parasiter

Under varens fiske med kustversiktsnét fangades totalt 1208 fiskar och av dessa
registrerades tva skrubbskaddor (0,17 procent) med yttre tecken pa sjukdom.
Symptomen som noterades var Lymfocystis hos en individ och hudsar hos den andra.

Lymfocystis & en virussjukdom som visar sig som sma knottror pa hud och fenor.

4.4 Journalféring av yrkesfiskefangster

4.4.1 Material och metoder

Journalforing av yrkesfiskets fangster har ingatt i kontrollprogrammet for Oskars-
hamnsverket sedan borjan av 1960-talet. Syftet med denna & framst att undersoka
om fisket efter den vandrande alen paverkas genom det kylvattenutsl&pp som sker.
Nér undersokningarnainleddes val des darfor undersokningslokaler bade stder och
norr om utslappet for att kunna folja utvecklingen av fisket pa platser med olika
avstand och placering i forhdllande till kylvattenutsldppet. Journalféringen fran
Dragskar (cirka 13 kilometer sdder om utsléppet) och Kvadofjarden (cirka 100
kilometer norr om utslgppet) utgick fran och med 1999 respektive 2002. | Kvado-
fjarden &erupptogs en del av det gamla blankalsfisket under 2004 av en annan fiskare.
Journaler fran detta fiske har inkommit under 20052008, men statistiken bér an-
vandas med en viss forsiktighet, da fiskelokaler och redskap inte &r helt identiska
med dem som redovisades fram till och med 2001. Av denna anledning lades en ny

serie for Kvadofjarden till i figuren (figur 16). Den serien visar utvecklingen for de
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lokaler som Gverensstammer bast med det nya fisket. Fran och med 2009 finns endast
journaler fran fisket med aflytgarn vid Marso (cirka 5 kilometer norr om utsl 8ppet).
Journalféringen innebér att fiskaren bokfor sinafangster med olika redskap dagligen
under fiskesasongen. For storre fasta redskap som aflytgarn registreras fangsten
frén varje enskild fiskeplats. Andrade regler for afiske under senare & har bland
annat inneburit att sasongen for fiske har forkortatstill tre ménader per &r. Av denna
anledning har tidsserien for fiske med alflytgarn vid Marsd omarbetats, sa att den i
denna rapport endast avser fangster under perioden fran och med vecka 27 till och
med vecka 39 fram till och med 2003. Denna period motsvarar i stort manaderna
juli—september. Efter 2003 har resultat som exakt motsvarar dessa manader filtrerats
fram ur databasen.

4.4.2 Resultat
Fangstens mellanarsvariationer uppvisar relativt tydliga likheter mellan omradena

Marso och Kvadofjarden (figur 16). Daremot &r fangsttrenden negativ vid Marsod
1972—2013°, medan Kvadsfjarden uppvisat en positiv trend fram till den sistajournal-
forda fngsten 2001°. Den negativa utvecklingen av Marsos blank&l sfiske inleddes
1993. Efter ett minimum hos fangsten per fiskeanstrangning under 1996 finns dock
en signifikant positiv utveckling av fangsten vid Marss®.

antal/anstr.

12

Figur 16. Fangster av blankal med alflytgarn i
omradena Mars6 1972—-2013, Dragskar 1972—
1998 och i Kvadofjarden 1972—-2008 (antal per
redskap och dygn). Nytt urval Kvadofjarden
1993-2001, 2005-2008. Rat linje anger linjar
trend Over tid for hela perioden i Mars6 och
Kvadofjarden och for perioden sedan 1996 i
Kvaddofjarden.

Kvadofjarden o——— Dragskar

LML L Marsd ©——— Kvadofjarden, nytt urval
1975 1985 1995 2005

6 Linjér regression p<0,01, r=0,21.
7 Linjér regression p<0,05, r’=0,18.
8 Linjar regression p<0,05, r’=0,34.
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5 Bottenfauna

5.1 Material och metoder

Bottenfaunasamhallets utveckling i Simpevarp och Kvadofjarden har foljts sedan
1962. Provtagning sker pa tva olika djupintervall i bade recipienten och referens-
omradet (figur 1). De grunda lokalerna pa 17—20 meters djup ligger i havsbandet
och karaktariseras som transportbottnar med |13g organisk halt i sedimentet. De djupa
lokaernaligger pa22—24 meters djup och har har sedimentet en hogre halt av organiskt
material. | Simpevarp & den djupa lokalen belégen 1,8 kilometer sydsydost om
Hamnehalet och fullt exponerad mot Gppet hav, medan den djupa lokalen i Kvado-
fjarden har ett mera skyddat |age. Under senvaren tasvarje & fem hugg pavarje lokal
med van Veen-huggare. Hugg for hugg skoljs sedimentet genom ett sall med 1 mm
maskvidd och sdllresterna konserverasi 70 procent alkohol. Proven sorteras sedan
under stereolupp och djuren artbestéms, réknas och vags. Vid analysen gors alltid
en bedémning av varje hugg om resultatet ar representativt eller inte. Det kan till
exempel vara en eller flera burkar fran ett hugg som inte har blivit ordentligt kon-

serverade och om detta hugg underkanns skall inte resultaten fran detta anvandas.

5.2 Resultat

5.2.1 Djupintervall 17-20 meter

Pa de grundare bottnarna intraffade en markant forandring i borjan av 1980-talet
och béde abundans (antalet individer per kvadratmeter)® och artantal (antal arter per
hugg)*° skade pétagligt under helaundersskningsperioden (figur 17). | bilaga3-6 listas
abundansen per ar fran 1976 och framét for samtliga fangade arter uppdelat per
omrade och djupintervall tillsammans med medelvarde och statistiskt signifikanta

forandringar.

Vid provtagningen i Simpevarp 2013 hade blamussla (Mytilus edulis) den hogsta
abundansen f6ljd av dsterg 6mussla (Macoma balthica) och havsborstmasken Maren-

9 Linjér regression p<0,001, r=0,48 fér Simpevarp och p<0,001, r’=0,33 fér Kvadéfiérden.
10 Linjér regression p<0,001, r’=0,82 fér Simpevarp och p<0,001, r’=0,62 fér Kvadéfjérden.
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zelleria sp. Foregaende &r rankades dessatre arter ocksai samma ordningsféljd. De
b&da musslorna har aven haft hdgst individtéthet under hela perioden 1976-2013
(bilaga 3-4).

| Kv&dofjarden dominerade sasmmartre arter som i Simpevarp, men har var Maren-
zelleria sp. vanligast, foljd av 6sterg 6musslaoch blamussa. 2013 &r det forsta dret som
Marenzelleria sp. har haft hogst abundans av alla arter pa en av de grunda lokalerna.
Att Marenzdlleria sp. har haft en stark populationsutveckling sedan den introducerades
till Ostersjon, kan foljasi bada omrédena, sarskilt under det senaste decenniet. Sett
over hela perioden sedan 1976 har dock bldmusslor och Ostersjomusslor varit de

dominerande arterna aven i Kvadofjarden.

ind/m?2 antal arter/prov
6000 ——A:17-20 m 16
124
8_
4
o+ 04+
1970 1980 1990 2000 2010 1970 1980 1990 2000 2010
; 2
md/m__c: 29-24'm antal arter/prov D: 29-24 m
3000 %
20001 A (VN N A %, L ATV A M IV
1000+ VAR o \‘\ """""
1970 1980 1990 2000 2010 1970 1980 1990 2000 2010

——— Simpevarp Kvadofjarden

Figur 17. Bottenfaunasamhallenas utveckling i Simpevarp och Kvadéfjarden under perioden
1962-2013 (1962 och 1964 ingen provtagning i Kvadofiarden, 1973 och 1978 ingen
provtagning varken i Kvadofjarden eller i Simpevarp).

A) abundans pa 17-20 meters djup, B) artrikedom pa 17-20 meters djup, C) abundans pa
22-24 meters djup, D) artrikedom pa 22—24 meters djup. Rata linjer anger linjar trend
over tid.
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Artantalet i Simpevarp 2013 var det hogsta varde som noterats sedan 1976 (figur 17).
| Kvadofjarden observeradesfarre arter 2013 jamfort med 2012, &ven om artrikedomen
var 6ver medel for hela provtagningsperioden. Vart att notera &r att pa bada de
grunda lokalerna noterades fiskigeln Piscicola geometra for forsta gangen sedan

provtagningen startade pa 1960-talet.

Biomassan dominerades av de bada musslorna, som tidigare ar, och 2013 svarade
dessafor 91 procent av bottendjurens totala vikt i Simpevarp och for 85 procent av

vikten i Kvadofjarden.

5.2.2 Djupintervall 22—24 meter
Pa de djupare bottnarna (22—24 meter) sags en dkning i bade abundans och artantal

under 1980-talet (figur 17). Fran slutet av 1980-tal et brots trenden for individtatheten,
da en markerad tillbakagang noterades. Sedan bdrjan av 2000-ta et har individtatheten
pa de djupa stationerna fluktuerat och efter en kraftig uppgang 2011 ligger den nu
aterigen paen lagre niva | bilaga 3-6 listas abundansen per ar fran 1976 och framat
for samtliga arter uppdelat per omrade och djupintervall, tillsammans med medel -

varde och statistiskt signifikanta forandringar for perioden.

Bottenfaunan silas fram genom spolning genom ett 1-mm sall.
Foto: Susanne Tarnlund.
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Pa den djupalokaen i Simpevarp var havsborstmasken Pygospio € egans och Oster-
gomusda vanligast och dérefter foljde havsborstmasken Marenzelleria sp. | Kvado-
fjarden dominerade daremot stersjomusslakraftigt och arten hade tio ganger hogre
abundans déar an Marenzelleria sp., som var den art som har hade nést hogst individ-
tathet. Om man jamfor abundansen 2013 med medelvérdet for perioden 1976-2013
(bilaga 5 och 6) noterar man att sasmmansattningen av arterna med hogst individ-
téthet har forandrats, framst genom att den tidigare dominanten vitmarla (Mono-
poreia affinis), har gétt starkt tillbaka pa de djupare loka erna. Vitmérlan hade hogst
abundanser fram till dutet av 1980-talet, men har darefter minskat kraftigt, i synnerhet i
Simpevarp.

Trenden for artantal ar signifikant positiv for bada omradena under hela undersok-
ningsperioden™. | Simpevarp noterades ett stérre antal arter p&de djupare bottnarna
jamfort med 2012 och aren dessforinnan och aldrig tidigare har s manga arter
observerats i provtagningen ett enskilt ar. | Kvadofjarden 2013 daremot noterades
en liten minskning i medelantalet arter jamfort med 2012.

Bottendjurenstotalavikt pade djupabottnarna dominerades 2013 likt tidigare kraftigt
av Ostergomussla, bade i Simpevarp (82 procent av totalvikten) och i Kvadofjarden
(98 procent av totalvikten).

11 Linjér regression p<0,001, r’=0,30 fér Simpevarp och p<0,001, r’=0,43 fér Kvédéfjérden.
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6 Bentiska algsamhallen

6.1 Material och metoder

De harda bottnarnas algsamhéllen inventeras arligen pa en lokal cirka 3 kilometer
nordost om Hamnehdet (OKG1H), den punkt dar kylvattenstrémmen mynnar i
havsbandet. Vidare provtas en loka omedelbart sbder om Hamnehalet (OKG2H) och
en lokal cirka 4 kilometer sdder om denna punkt (OKG3H; figur 1). Karteringen
genomfors med hjép av dykare. Téckningsgrad for grénager, blastang och rodalger
skattas utefter en 5-10 meter bred profil fran strandlinjen utmed botten till vegeta-
tionsbéaltets undre gréns. Skattningarna gors kontinuerligt 1éngs transekten och nya
noteringar gors vid forandringar av arternas tackningsgrad och vid forandring av
substratet. Djup och avstand frén nollpunkt noteras vid varje ny skattning. Té&ck-
ningsgraden angesi en Jugradig skaa: 1, 5, 10, 25, 50, 75 och 100 procent. Speciellt
intresse &gnas tangen och av detta skal har varje ordinarie transekt forstarkts med
tva stodprofiler dar tangens utbredning och tackning studeras. For varje avsnitt
utmed en transekt beréknas produkten av tackningsgrad och delstréckanslangd. De
olika avsnitten summeras sedan till ett tackningsindex for hela transekten. Férutom
studier langs transekter gors aven undersokningar av olika algers tackningsgrad i
utdumpade rutor (0,5 x 0,5 meter) inom tre olika djupintervall (0,3-0,6 meter, 0,7-1,5
meter och 4-6 meter).

6.2 Resultat

Strax norr om Simpevarp (OKG1H) hade mangden ytnara tang pa stamprofilen
minskat en aning 2013, medan stddprofilerna var i stort sett of érandrade. Trots att
resultaten fran OKG1H har varierat en del de senaste &ren har anda mangden tang
och dess utbredning minskat signifikant under de 25 &r stationen provtagits (figur 18,
figur 19, tabell 9). Vid stationen utanfor Simpevarp (OK G2H) var ytnaratang ocksa
isskadad. Déaremot var tangbestandet pa 6 meter djup (figur 18) mer utbrett &n 2012
och fortfarande s tétt att det bildade ett balte (>25 procent tackning). Dettainnebér att
tangbaltets djuputbredning har 6kat signifikant under provtagningsperioden (tabell 9).
Soder om Simpevarp, paden tredje stationen i omradet (OKG3H), var tangenstackning
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Tabell 9. Tackningsindex for tangen vid stationer utanfér Simpevarp 1989-2013 (1991-2013
for OKG3H) och genomsnittligt for dvriga stationer i Kalmar 1an (1989-2012). + anger 6kande
trend, - anger minskande trend med signifikansnivaer *=p<0,05, **=p<0,01, ***=p<0,001.
ns anger att ingen signifikant férandring observerats under tiden.

Tackningsindex Baltets utbredning Tangens tackning
i djupled (m) pa 1 m (%)

Kalmar Kalmar Kalmar

lan OKG1H OKG2H OKG3H lan OKG1H OKG2H OKG3H lan OKG1H OKG2H OKG3H
1989 9,1 21,7 13,7 2,1 5,2 2,8 53,5 1,0 87,5
1990 70 174 11,8 1,6 59 3,0 47,9 87,5 87,5
1991 94 185 10,9 65,0 1,3 5,5 2,5 5,5 419 875 875 875
1992 82 135 10,0 61,0 1,3 2,9 2,3 5,5 384 875 875 875
1993 90 132 129 71,9 1,2 2,9 3,1 5,7 39,4 875 875 875
1994 7,4 10,2 9,4 47,7 1,0 1,7 2,3 4,2 34,6 1,0 875 875
1995 5,7 2,5 9,4 252 0,8 0,4 2,4 4,4 27,2 1,0 87,5 67,5
1996 4,4 1,7 1,0 16,6 0,7 0,0 0,0 4,0 22,9 1,0 1,0 37,5
1997 3,6 2,2 23 16,3 0,6 1,0 0,1 0,6 21,0 175 37,5 10,0
1998 4,6 7,3 4,4 17,2 0,8 1,6 0,4 0,7 28,5 625 625 10,0
1999 59 10,7 7,7 27,9 0,9 5,5 2,3 0,9 33,1 175 87,5 17,5
2000 6,5 12,7 85 3438 1,1 6,0 2,3 1,2 415 875 87,5 875
2001 6,8 12,2 159 39,0 1,2 2,5 2,9 4,4 49,9 100,0 100,0 100,0
2002 7,3 6,1 13,3 39,2 1,1 1,5 5,5 5,3 44,6 100,0 750 50,0
2003 5,8 4,3 101 32,8 1,2 1,7 5,5 5,2 34,8 50 17,5 75,0
2004 6,4 109 11,3 295 1,3 1,8 5,6 4,5 43,2 50,0 750 50,0
2005 5,7 6,3 8,3 30,9 1,1 1,7 5,4 4,5 46,4 50,0 100,0 100,0
2006 71 80 139 38,6 1,5 1,2 5,4 4,9 40,5 1,0 100,0 88,0
2007 5,7 9,3 9,8 25,9 0,9 1,6 2,0 0,8 32,0 1,0 88,0 250
2008 6,3 89 16,7 27,8 1,0 1,7 3,0 1,2 38,5 100,0 100,0 75,0
2009 73 11,9 143 323 1,4 2,1 3,0 4,6 42,2 100,0 100,0 75,0
2010 6,3 8,7 13,5 246 1,4 1,3 3,3 4,6 34,1 50,0 100,0 75,0
2011 6,4 76 121 23,3 1,5 1,2 2,6 5,1 27,2 50 100,0 10,0
2012 6,3 7,0 10,4 25,2 1,6 0,9 5,3 5,6 33,5 10,0 50,0 25,0
2013 5,8 5,7 9,3 24,6 1,3 1,0 S 5,3 25,3 1,0 50,0 50,0
antal
mattillf 25 25 25 23 25 25 25 23 25 25 25 23
r2 0,125 0,207 0,057 0,281 0,004 0,270 0,229 0,004 0,058 0,024 0,002 0,049
lutning -0,067 -0,308 0,123 -1,167 0,003-0,127 0,112 0,017 -0,280-0,878 0,150 -1,011
p 0,083 0,022 0,253 0,009 0,752 0,008 0,016 0,778 0,248 0,455 0,845 0,312
sign ns =* ns =** ns =** +* ns ns ns ns ns

och utbredning i stort sett oférandrad. Aven har var tdngenstackning i djupare delar
av profilen 6ver 25 procent. Jamfort med borjan av 1990-talet har méngden tang
minskat signifikant palokalen. Totalt sett 2013 var tngens tackning och utbredning
utanfér Simpevarp nagot samre an 2012.

De sammanvagda resultaten for detre stationerna utanfor Simpevarp fran utslumpade
provrutor i gron-, brun- och rédal gsbéaltena, visar att bade méngden fintradigagron-
alger, dominerade av arten gronslick (Cladophora glomerata), i gronalgsbaltet
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. sammanh#ngande balte (>25%) Figur 19. Tackningsindex for tangen vid
stationer utanfér Simpevarp 1989-2013
D tackning <25% (1991-2013 fér OKG3H). Genom att
kombinera uppgifter om tangens tackning
Figur 18. Tangens djuputbredning vid och utbredning langs utlagda profiler kan ett
stationer utanfér Simpevarp 1989-2013 tackningsindex raknas fram for varje besok.

(1991-2013 for OKG3H). Gront betyder
att tdngen tacker >25% av botten (=balte).
Gragrona ytor betyder férekomst (<25%).
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minskat de senaste tva aren (figur 20). Totalt sett under perioden 2002—2013 &r
and& utvecklingen signifikant positiv hos dessa'? (Anon. 2011). Under samma period
har &ven fintr&digarod-, brun- och grénalger dkat i brunalgsbaltet™®. Mangden tang i
det djupare rédalgsbaltet visar ocksa en positiv utveckling'®. | rodalgsbaltet okade
mangden rodalger fram till och med 2009, for att sedan minskakraftigt under tvaar.
Under 2012 och 2013 hade de dkat igen och méngden 1&g nagot 6ver medelvardet
sedan 2002. Framforallt har fjaderslick (Polysiphonia fucoides) och gaffeltang
(Furcellaria lumbricalis) svarat for de stora variationerna.

tackning, %
120

90

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2002 2004 2006 2008 2010 2012
grénalgsbalte brunalgsbalte rédalgsbalte

D groénalger .téng . rédalger

. fintradiga brunalger

Figur 20. Tackning av olika alggrupper i utslumpade rutor i tre olika djupintervall. Medel-
varden av samtliga tre stationer vid Simpevarp 2002—2013.

12 Linjér regression p<0,05, r’=0,36.
13 Linjar regression p<0,05, r’=0,41; p<0,05, r’=0,43; resp p<0,05, r*=0,37.
14 Linjér regression p<0,01, r?=0,45.
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7 Kontroll av gonadutveckling

7.1 Material och metoder

Ett Slumpmassigt insamlat prov pacirka 200 abborrar samt 200 mortar fran Hamne-
fjarden respektive K vadofjarden skall enligt kontrollprogrammet analyseras arligen
med avseende pa gonadernas (kénsorganens) utvecklingsstatus och specifikt fore-
komst av storningar hos gonadutvecklingen. Insamlingen omfattar enbart honor
och utfors i samband med provfisket i augusti i Hamnefjarden. Insamlingen i
Kvadofjarden genomfors senare under hdsten i samband med ett provfiske utanfor
kontrollprogrammet for Oskarshamnsverket. Samtliga fiskar 1angdméts och total-
vikt, somatisk vikt och gonadens vikt registreras. Gonadens utvecklingsstatus noteras
enligt en 4-gradig skala med tillagg for en extrakod som anger om gonaden uppvisar

missbildningar eller annan onormal utveckling (Thoresson 1996a).

7.2 Resultat

Fem av 200 abborrar fran Hamnefjarden uppvisade missbildade gonader, medan
déaremot inga stérningar i gonadutvecklingen observerades hos de 202 abborrarna
som analyserades fran Kvaddfjarden. Vidare uppvisade ingen av detotalt 125 mortarna
som fangades i Hamnefjarden stérd gonadutveckling och inga skador noterades
heller bland 196 mortar frén Kvadsfjarden. Aven om antal et missbildade gonader i
Hamnefjarden ar |&gt, & forekomsten betydligt mer séllsynt i Kvaddfjarden.
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8 Diskussion

Det biologiska kontrollprogrammet for Oskarshamnsverket & inriktat paatt studera
deforluster av fisk som sker i kraftverkets silstationer for kylvatten och de effekter
som tillforseln av uppvarmt kylvatten ger i recipienten. De senaste &ren har intaget av
kylvatten och tillforseln av varmvatten kommit att férandras vasentligt, bade beroende
paen succesiv 6vergang till kylning med djupvatten, men ocksa pa forekomsten av
langa driftstopp. Omléaggningar av driften forvantas forandra Oskarshamnsverkets

paverkan pa omgivande vatten i olika avseenden.

Forvantade skillnader i forlusternaav fisk mellan de olikaintagen grundar sig pa att
olikafiskarter forekommer i olikaomfattning paolikadjup. Forluster av kustnéraoch
mer grunt levande arter som spigg, stromming (under lekperioden), abborre, mort,
a och flera av de smavaxta fiskarna kan forvantas minska med djupvattenkylning.
Utgdarter och djuplevande arter som torsk och skrubbskadda kan forvantas kunna
okai kylvattenintagen. Vid O1, dar bade ytvatten och djupvatten anvéants for kylning
under 2013, uteblev forlusternaav stromming, storspigg och smavéaxtafiskar i princip
helt efter Gvergangen till djupvattenkylning. Dessa arter drar sig mot grunt vatten
under varen och férsommaren och det &r da de storsta forlusterna brukar ske. Ett
liknande monster sags &ven under 2012 pa O2 efter Gvergangen till djupvattenkylning.
Det var férvanande att motsvarande inte skedde for abborre och a, som normalt
upptrader pa grundare vatten. Mojligtvis uppsoker dessa periodvis djupare vatten.
Forlusterna av den mer kall- och djupvattenprefererande skrubbskaddan foljer inte
heller det forvantade monstret. Omlaggningen till kylning med djupvatten har i vissa
fal fatt den forvantade effekten med minskade forluster av framfor allt spigg och
strémming, men det finns fortfarande anledning att flja utvecklingen da forlusterna
av flera arter uppvisar ett oférandrat eller motsatt resultat. Mot bakgrund av detta
och att vissa av dessa arter anses ha forhallandevis lokala popul ationer kan det inte

uteslutas att forlusterna kan ha en viss paverkan pa det lokala fisket.
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Utvecklingeni Hamnefjarden uppvisar en palang sikt positiv utveckling av dentotala
abundansen av fisk, framst driven av stigande fangster av abborre, bjérkna och sarv
pa varen och av abborre och mort under sommaren (Andersson m.fl., 2011). De
tydligaste forandringarna intraffade under 1980-talet. Dérefter har den genom-
snittliganivan forandratsi mindre grad. Varfangsternaav mart har varit mindre under
det senaste decenniet och abborren har inte utvecklats lika positivt pa varen som
under sommaren. Den skilda utvecklingen mellan var- respektive sommarfisket
skulle ocksa kunna vara en effekt av en hog dodlighet under och/eller en stor ut-
vandring under host- och vinterperioden. Unga abborrar har blivit vanligare under
sommaren i Hamnefjarden under det senaste decenniet, samtidigt som &dre individer
har haft en stark tillbakagang (Andersson m.fl., 2011). Aven detta monster skulle
kunnaforklaras av en 6kad dodlighet eller att ddrefiskar |amnar fjarden. Den tendens
till forskjutning mot en hogre medel lder som observerades vid de for Hamnefjéarden
|dga sommartemperaturerna 2013, skulle kunnavaraen effekt av minskad utvandring
av ddre fiskar. En ckad dodlighet skulle kunna bero pa ett ckade antal fiskétande

féglar som uppehdller sigi Hamnefjarden under host- och vinterperioden.

Det finnsindikationer paatt nyrekryteringen av abborretill Hamnefjarden &minstone
delvis bestar av fiskar som inte & fodda i fjarden. Resultaten fran yngelsprang-
ningarna pekar, trots klena fangster 2012 och 2013, forvisso pa en relativt stabil
rekrytering av abborryngel, men arstillvaxten hos dessa borde vara hogre och skilja
sigmerafran deni referensomradet om dessalevt helasitt ungaliv i Hamnefjarden.
Mycket tyder alltsa pa att Hamnefjardens fisksamhalle paverkas av invandring fran

néarliggande rekryteringsomraden.

En av de mer lattavlasta effekterna av temperaturforhallandena i Hamnefjarden ar
tillvaxttakten hos arsyngel av abborre. Under 2013 var medellangden hos abborr-
ynglen nagot storre i referensomradet @n i Hamnefjarden dven om de inte gick att
skilja &t statistiskt. Vid en tillbakablick andatill provtagningens bérjan, 1971, har
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en okning av medellangden settsi bade referensomradet och Hamnefjarden. Vid en
jamforelse av de tva omradena de senaste tio aren har medellangden i referensen i
princip varit oférandrad medan den i Hamnefjérden har tenderat att minska. Detta
ar sannolikt en effekt av den minskade varmetillférseln till fjarden, orsakad av
langa driftstopp och de senaste drens anvandning av djupvattenintag. Under 2013
var sommartemperaturen i Borholmsfjarden lika hog eller till och med hdgre an i
Hamnefjarden, vilket ocksa sammanfaller med ynglens huvudsakliga tillvaxtperiod.
Om de senare arens driftforhallanden fortsétter & en normalisering av abborrynglens

tillvaxt att vantai Hamnefjarden.

Som ndmnts ovan kan migrationer mellan Hamnefjarden och dess omgivning komma
att paverkas av kraftverkens uppgradering och évergangen till kylning med ett kallare
djupvatten. Det &r dock for tidigt att dra ndgra djupgaende slutsatser fran endast tva

ars undersokningar, dar 6vergangen till nya driftrutiner annu &r ofullstandig.

| provfisket soder om Simpevarp hdller den positiva trenden for abborre i sig och
2013 var fangsten av abborre en av de hogre sedan fiskets borjan. | referensomradet
ses inte ndgon signifikant trend. Detta talar emot en negativ paverkan till foljd av
kraftverkets drift. Liksom i Hamnefjarden ses en tendenstill htgre medelader under
2013 &n tidigare hos abborrarna i skéargarden soder om Simpevarp. Detta skulle
kunnatolkas som en effekt av att en mindretillforsel av uppvarmt kylvatten medfor
att aldre abborrar hellre stannar i den skyddade innerskérgarden an soker sig ut. En
annan forklaring skulle kunnavara att 1&gre temperaturer medfért att yngre abborrar

vuxit l&hgsammare och darmed inte hunnit nafangstbar storlek likasnabbt somtidigare.

Bade i skargarden soder om Simpevarp och i det yttre omradet i referensomradet i
Kvéadofjarden har det visats att fangsterna av de fem vanligaste arterna, abborre,
bjorkna, gers, mort och sarv &r positivt korrelerade till vattentemperaturen i samband

med fangsten. Mellanarsvariationerna forklaras siledes till stor del av variationer i
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vattnets temperatur vid géalva fisketillfalet. Dock finns inga trender over tid hos
vattentemperaturen i samband med provfisket i nagot av omrédena. Observerade
trender kan sdledes sannolikt inte forklaras av varierande temperaturférhallanden
vid fisketillfallena.

Utvecklingen hos strommingsfangsterna vid Simpevarp har avvikit starkt fran
bestandsutvecklingen generellt i centrala Ostersjon (Havs- och vattenmyndigheten
2012). Den senare uppvisar en starkt negativ utveckling sedan 1970-talet, &ven om
en viss aterhdmtning kan ses under senare &r. | Simpevarp har provfiskefangsterna
fluktuerat och en kraftig uppgang noterades under 1990-talet och en mindre uppgang
under senare delen av delen av 2000-talet.Det &r troligt att strommingens utveckling i
provfisket speglar mera lokala férhadlanden i kombination med en anlockning till
det uppvarmda kylvattnet.

Fangsterna i havsbandet utanfor Simpevarp av de vanligaste arterna vid sidan av
stromming har férandratsi ringaomfattning under senare ar. Torsken har en palang
sikt starkt negativ utveckling och fangsternavid Simpevarp har legat paen 1&g niva
under de senaste 20 dren. Utvecklingen speglar torskens minskning i Ostersjon som
helhet (Havs- och vattenmyndigheten 2012), med den skillnaden att nedgangen vid
Simpevarp & betydligt kraftigare. Detta kan tolkas som en effekt av att populationen
koncentrerastill sinakarnomraden i dppna havet vid |&ga bestandstétheter (Neuman,
1984).

Omlaggningen av fisket med kustoversiktsnét fran 2011 har medfort ett stérre antal
ostordafiskeanstrangningar, trots att omfattningen av sélstérningar har varit fortsatt
stor. Lagatemperaturer i bottenvattnet under varen 2013 kan sannolikt forklara den
|aga strommingsfangsten detta &, som i sin tur skulle kunna forklara att farre sél-

stérningar observerades.
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Under 1990-talet konstaterades skador pa konsorganen hos flera fiskarter i kyl-
vattenrecipienternatill kraftverken i Forsmark och Oskarshamn. Ett stort antal prover
har insamlats, vilka analyserats histologiskt av forskare i Vilnius, Litauen, dér erfaren-
het finns av liknande skador fran bland annat recipienten for Ignalinaverket. Skade-
bilden hos mort visade att en stor del av honorna bar pa &gg som détt under utveck-
lingen och att gonadernas (kénsorganens) funktion blivit arytmisk och inte léngre
kopplad till arstiderna (L ukSiené och Sandstrom, 1994). Preliminéra resultat tyder
pa att andra arter drabbats pa ett liknande sétt som morten. Uppenbara skador har
konstaterats hos abborre och gadda. | Hamnefjarden och Forsmark ar paverkan tydlig
nog att kunna observeras med blotta 6gat hos édre fisk. Andelen skadad fisk star i
relation till vattentemperaturen; ju hogre temperatur, desto fler fiskar med skador
(Andersson m.fl. 2011)). En hog andel av de abborrar och mortar som var storre an
30 cm hade vissa & sa grava skador att de sannolikt inte langre kunnat fortplantasig.
| undersokningarna 2013, liksom under foregéende &r, var andelen individer med
stord gonadutveckling négra enstaka procent hos abborre och och inga storningar
observerades hos mort. Detta ska sédttas i relation till att det i Kvadofjarden inte fore-
kom nagon fisk med skadade gonader pamer antio &r. L agre bakgrundstemperatur,
samt att abborrbestandet i Hamnefjarden under senare ar till stor del utgorsav yngre
fisk, & formodligen huvudorsakernatill en 1&gre frekvens av gonadskador hos abborre.
Overgangen till kylning med bottenvatten kan medféraen hogre temperatur hos det
utgaende kylvattnet under vinterperioden. Hogre vintertemperaturer skulle kunnabidra
till att frekvensen av gonadskador okar efter en 6vergang till djupvattenkylning.

| hela Europa har en negativ utveckling av rekrytering av dlyngel observerats, i synner-
het sedan 1980-ta et (ICES, 2013). En trolig anledning till de uppétgéende trenderna
under senare & i det yrkesmassiga fisket, de relativt stora guldlsfangsterna 2010
och 2011 och de ovanligt stora mangderna blankal i Hamnefjarden kan vara ett
resultat av ett forandrat regelverk for afiske. Ett farre antal fiskare tilléts fiska under
en kortare tid av aret och de dlar som far landas &r storre &n tidigare. Detta innebar
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att farre fiskare delar pa den resurs som finns att fiska pa och att dverlevnaden generdllt

blir hogre hos de dar som vaxer upp langs Ostersjokusten.

| understkningarnaav bottenfaunan observerades en forandring pa de grundalokalerna
i borjan av 1980-talet, da bade abundans och artrikedom ckade patagligt. Denna
trend kvarstér &ven om |agre varden noterades 2013, badei Simpevarp ochi referens-
omradet, jamfort med de senaste dren (med undantag for artantal i Simpevarp dar en
okning noterades). Stora likheter mellan Simpevarp och referensomradet talar for
att utvecklingen framst speglar en naturlig variation snarare an paverkan av kyl-
vatten. | ett langre perspektiv kan utvecklingen sannolikt kopplastill den generella
eutrofieringen av Ostersjon. De vanliga dominanterna, blamussla och Gstersj6-
mussla, har under senare ar fétt séllskap av introducerade havsborstmaskar av sl aktet
Marenzelleria. Ar 2013 var det forsta &ret da Marenzelleria haft hogst abundans pa
en av lokalerna (i referensomradet). Nagon paverkan av Marenzelleria pa 6vriga
delar av bottensamhallet har annu inte pavisats. M6jligen skulle en minskad fére-
komst av den inhemska rovborstmasken (Hediste diversicolor) kunna bero pa 6kad

konkurrens fran Marenzelleria sp. (www.frammandearter.se).

Pa de djupare lokalerna hdller trenden med en 6kning av artantalet i sig, medan det
inte skett nagon langsiktig forandring av totalabundansen. Dessa lokaler kan vissa
ar paverkas av syrebrist. Troligtvis ar syresituationen en starkt reglerande faktor pa
dessa bottnar. Syrebrist har mojligen bidragit till mycket [&ga abundanser palokaen
vid Simpevarp under 2007-2009. En férandring som noteras &r att den tidigare
dominanten vitmérla (Monoporeia affinis) gatt tillbaka starkt. M&jligen kan syre-
brist forklara detta, da vitmarlans agg och larver ar sarskilt kansliga for |aga syre-
halter (Sundelin m.fl. 2009). Man kan inte utesluta att kraftverkets paverkan pa
vattenstrémmarna i omradet har bidragit till ansamlingar av organiskt material pa
provtagningslokalen vilket i sin tur lett till |&ga syrgashalter i sedimentet. Det har
visats att Marenzelleria kan vara en tidig kolonisator av tidigare syrefria bottnar
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och att dessa maskar genom sin gravande aktivitet och en férmaga att binda fosfor
skulle den kunna vara en bidragande faktor till att syreforhallandena dar forbéttrats
(Norkko m.fl., 2012).

Tangbestanden vid Simpevarp har utvecklats positivt fran mitten av 1990-talet fram
till 2001 for att darefter ater minska en aning, speciellt pa grunt vatten. De senare
aren har méangden tang varierat en del mest beroende pa forandringar i de ytnéra
tangbestanden, vilkatill stérsta delen beror pa hur stort slitaget fran drivande is har
varit. Att den langsiktiga utvecklingen av tngbaltet pa den mest paverkade lokalen
vid Simpevarp inte avviker negativt fran utvecklingeni stort i Kalmar |&n talar emot
en negativ effekt av kylvattenpaverkan patangsamhallena. En tkande férekomst av
fintradiga alger under det senaste decenniet har observerats vid Simpevarp, men
utvecklingen rapporteras ha varit likartad i andra delar av Kalmar 18n. En samman-
vagd beddomning av utvecklingen hos studerade algsamhallen indikerar en begransad
paverkan av det uppvarmda kylvatten som tillfors fran Oskarshamnsverket.
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10 Bilagor

Bilaga 1. Kontrollprogrammet for Oskarshamnsverket

Naromradet
Till néromradet hanfores Hamnefjarden och havsomradet inom en kilometer fran

den punkt dér kylvattenstrommen mynnar i havet.

Kontroll av fiskforlusterna i silstationerna

Fiskrakning har genomfortsi silstationen for O1 under totalt 124 timmar fran maj
till och med september med undantag vid avbrott for driftstopp och revisioner. Mot-

svarande for O2 utfordes under 157 timmar i maj och juni.

Provfisket med biologiska lankar

Fisket genomfordes enligt programmet. Néten sattes sju nétter under perioden v12—
v24 och sex nétter under perioden v31-v33. Storningar registrerades. Insamlade
data & bearbetade.

Provfisket med alryssjor

Fisket genomfordes enligt programmet pa fyra stationer kontinuerligt under perioden
v12-v24. Sammanlagt 1 760 anstréngningar (en ryssa, ett dygn) provfiskades och
ingen stérning forel&g. Insamlade data &r bearbetade.

Alders- och tillvaxtanalyser

Aldersprover insamlades frén abborre och mort i Hamnefjérden. Aldersanalys genom-

fordes for abborre.

Yngelsprangningar
Sprangningar genomfoérdes i Hamnefjarden den 28 och den 31 oktober. Insamlade
data har bearbetats.
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Hydrografi

Automatiskt registrerande temperaturmétare var utplacerade i Hamnefjardens inre
del fran den 1 januari till den 31 december. Insamlade data har bearbetats. Fysikalisk
och kemisk vattenanalysi havsbandet vid Simpevarp har genomforts av SMHI paen
lokal inom den samordnade kustrecipientkontrollen for Kalmar 1&n. Dygnsmedel -
varden for temperaturen i inkommande och utgaende kylvatten vid block 1, 2 och 3
beréknades av OKG. Data har bearbetats.

Provfiske med kustoversiktsnat

Fisket genomfordes under sex nétter i perioden april-maj. Av totalt 96 ndtanstrang-
ningar stordes 24 av sal.

Kontroll av gonadutveckling

Gonadkontroll i avseende att upptacka skador utférdes pa den abborre och mort
som samladesin for aldersanalys i Hamnefjarden i augusti.

Ytteromrade och referensomrade

Natprovfisken

Fisket genomfordes enligt programmet. Fisken med biologiskalénkar (redskapskod 10)
genomfordes en natt under v 33 pasektion 1i Simpevarp, en natt under vecka 30 pa
sektion 1i Kvaddfjarden och en natt under v 41 pasektion 2 i Kvadofjarden. Fisken
med nétlankar (redskapskod 53) genomfordes med bérjan vecka 31 under sex nétter
varderai sektion 61 Simpevarp och med borjan vecka 30 tre nétter varderainom sektion
5 och 6 i Kvadofjarden. Insamlade data har bearbetats.

Alders- och tillvaxtanalyser

Aldersprover insamlades enligt programmet fran abborre i Simpevarp och Kvado-
fjarden. Aldersanalys och databearbetning har utforts pa det insamlade material et.

Yngelsprangningar

Y ngelspréngning genomfordes i Getbergsfjarden vid Simpevarp den 30 oktober.
Resultaten har bearbetats.
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Journalféring av yrkesfiskets fangster

Journaler for 2013 har inhdmtats fran en fiskare i Simpevarpsomradet. Fran Kvads-
fjarden har journaer fran en fiskare inkommit. Insamlade data for fisket med alflyt-
garn har bearbetats. | arsrapporten redovisas endast yrkesfisket med dflytgarn.

Bottenfauna

Provtagning utfordes enligt programmet. Tva stationer vid Simpevarp och tre sta-
tioner i Kvadofjarden besoktes i maj och fem hugg gjordes pa vardera stationen.
Insamlade data har bearbetats.Pa den grunda lokalen i Simpevarp underkandes ett
av de fem huggen 2013 och i resultatdelen ingdr inte detta hugg i utrékningarna av
abundans och artantal.

Bentiska algsamhallen

Tre stationer vid Simpevarp inventerades genom dykningar under hosten. Bléstangens
och 6vriga algers tackningsgrad och djuputbredning undersoktes.

Hydrografiska observationer

Manuellatemperaturmétningar utfordes arets samtliga dagar pastation T9 i Kvado-
fjarden och en gang per vecka under perioden april till december pa station T8 i
Kvéaddfjarden. Manuella temperatur- och siktdjupsmatningar utfordes pa stationerna
T1-T3i Kvaddfjarden en gang per vecka under perioden april till november. Mét-
ningar med automatiskt registrerande instrument utfordes under perioden 23 april
till 20 december pa station T10 i Kvadofjarden, den 24 april till den 31 december i
Borholmsfjéarden samt den 12 april till den 31 december i Ekofjarden. Insamlade
temperaturdata har bearbetats.

Gonadkontroll

Under vecka 40-42 genomfordes kontroll av gonaderna hos 200 abborrar fran
Kvaddfjarden. Det insamlade materialet har bearbetats.
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Bilaga 2. Artlista fran provfisken och undersokningar i silstationer i
Simpevarp och Kvaddfjarden 2013.

ordning/klass

benfiskar
abborre
bjoérkna
braxen
gers
gadda
gbs
horngadda
id
kusttobis
lake

lax

16ja
mindre havsnal
mort

nors
smorbultar
stubbar
oxsimpa
piggvar
regnbage
ringbuk

ordning/klass

déggdjur
grasal

kréaftdjur
tangraka
sandraka

latin

Perca fluviatilis
Abramis bjoerkna
Abramis brama

Gymnocephalus cernuus

Esox lucius

Sander lucioperca
Belone belone
Leuciscus idus
Ammodytes tobianus
Lota lota

Salmo salar
Alburnus alburnus
Nerophis ophidion
Rutilus rutilus
Osmerus eperlanus
Gobidae
Pomatoschistus spp.
Taurulus bubalis
Psetta maxima
Oncorhynchus mykiss
Liparis liparis

latin

Halichoerus grypus

Palaemon adspersus

Crangon crangon

ruda

rétsimpa

sarv

sik

strbmming

sjurygg

sjustralig smorbult

skarpsill

skrubbskadda
(flundra)

smaspigg

storspigg

sutare

svart smorbult

tobiskung

torsk

tanglake

tangsnalla

vimma

al (gulal & blankal)

oring

Carassius carassius
Myoxocephalus scorpius

Scardinius erythrophthalmus

Coregonus maraena
Clupea harengus
Cyclopterus lumpus
Gobiusculus flavescens
Sprattus sprattus

Platichthys flesus
Pungitius pungitius
Gasterosteus aculeatus
Tinca tinca

Gobius niger
Hyperoplus lanceolatus
Gadus morhua
Zoarces viviparus
Syngnathus typhle
Abramis vimba

Anguilla anguilla

Salmo trutta
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Bilaga 3. Bottenfauna, abundans (individer/m?), Simpevarp station 23,

djup 17-20 meter.

vetenskapligt namn

1976 1977

1979

1980

1981

1982

1983

1984

1985

1986

ACARIDA

Bathyporeia pilosa
Bylgides sarsi
Calliopius laeviusculus
Cerastoderma glaucum
CHIRONOMIDAE
CHIRONOMINAE
CHIRONOMINI
COLEOPTERA
Corophium volutator
Crangon crangon
Cyanophthalma obscura
Fabricia sabella
Fabriciola baltica
GAMMARUS SP.
HALACARIDAE
Halicryptus spinulosus
Hediste diversicolor
Heterotanais oerstedii
HYDROBIA SP.
Hydrobia ventrosa
HYDROBIIDAE

Idotea baltica

Idotea chelipes

Jaera albifrons

JAERA SP.

Macoma balthica
Manayunkia aestuarina
MARENZELLERIA SP
Monoporeia affinis
Mya arenaria

Moysis relicta

Mytilus edulis
NEMATODA
NEMERTINI

Neomysis integer
OLIGOCHAETA
ORTHOCLADIINAE
OSTRACODA

Peringia ulvae
Piscicola geometra
Pontoporeia femorata
Potamopyrgus antipodarum
Praunus inermis
Pygospio elegans
Radix balthica

Radix peregra AGG.
Saduria entomon
TANYPODINAE
TANYTARSINI
Terebellides stroemi
Theodoxus fluviatilis
TUBIFICIDAE
TURBELLARIA

206 134

34 12

16

12

202

178

407

693

25

27

207

457

12

152

177

N

18

16

22

134

180

14

397

948

52

10

24

226

18

331

739

126

122

88

12

50

345

78

385

50

279

18

12

32

88

86

764

12

162

24

20

170

13

409

20

186

113

60

82

24

48

10

20

329

42

210

279

50

14
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Bilaga 3. (forts.)

vetenskapligt namn

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

ACARIDA

Bathyporeia pilosa
Bylgides sarsi
Calliopius laeviusculus
Cerastoderma glaucum
CHIRONOMIDAE
CHIRONOMINAE
CHIRONOMINI
COLEOPTERA
Corophium volutator
Crangon crangon
Cyanophthalma obscura
Fabricia sabella
Fabriciola baltica
GAMMARUS SP.
HALACARIDAE
Halicryptus spinulosus
Hediste diversicolor
Heterotanais oerstedii
HYDROBIA SP.
Hydrobia ventrosa
HYDROBIIDAE

Idotea baltica

Idotea chelipes

Jaera albifrons

JAERA SP.

Macoma balthica
Manayunkia aestuarina
MARENZELLERIA SP
Monoporeia affinis
Mya arenaria

Moysis relicta

Mytilus edulis
NEMATODA
NEMERTINI

Neomysis integer
OLIGOCHAETA
ORTHOCLADIINAE
OSTRACODA

Peringia ulvae
Piscicola geometra
Pontoporeia femorata

Potamopyrgus antipodarum

Praunus inermis
Pygospio elegans
Radix balthica
Radix peregra AGG.
Saduria entomon
TANYPODINAE
TANYTARSINI
Terebellides stroemi
Theodoxus fluviatilis
TUBIFICIDAE
TURBELLARIA

72

455

263

651

36

240

50

96

12

40

433

138

263

46

44

40

20

22

10

475

188

176

24

152

70

265

20

140

14

48

50

120

48

18

451

36

425

30

120

34

10

34

774

44

485

1186

18

144

14

16

10

18

12

80

22

265

259

12

56

[e)NNe>RNe>RNe))

190

52

339

12

3244

104

679

154

58

32

22

24

184

18

798

2529

148

407

2

34

36

752

733

1198

123

222

138




Bilaga 3. (forts.)

vetenskapligt namn

1997

1998

1999 2000

2001

2002

2003 2004

Aqua reports 2014:4

2005 2006

ACARIDA

Bathyporeia pilosa
Bylgides sarsi
Calliopius laeviusculus
Cerastoderma glaucum
CHIRONOMIDAE
CHIRONOMINAE
CHIRONOMINI
COLEOPTERA
Corophium volutator
Crangon crangon
Cyanophthalma obscura
Fabricia sabella
Fabriciola baltica
GAMMARUS SP.
HALACARIDAE
Halicryptus spinulosus
Hediste diversicolor
Heterotanais oerstedii
HYDROBIA SP.
Hydrobia ventrosa
HYDROBIIDAE

Idotea baltica

Idotea chelipes

Jaera albifrons

JAERA SP.

Macoma balthica
Manayunkia aestuarina
MARENZELLERIA SP
Monoporeia affinis
Mya arenaria

Moysis relicta

Mytilus edulis
NEMATODA
NEMERTINI

Neomysis integer
OLIGOCHAETA
ORTHOCLADIINAE
OSTRACODA

Peringia ulvae
Piscicola geometra
Pontoporeia femorata

Potamopyrgus antipodarum

Praunus inermis
Pygospio elegans
Radix balthica
Radix peregra AGG.
Saduria entomon
TANYPODINAE
TANYTARSINI
Terebellides stroemi
Theodoxus fluviatilis
TUBIFICIDAE
TURBELLARIA

90

744

583

46

34

12

onNn BN

237

591
18
10

782

92

380

12

72

92

388

372

30

205

440

223

N

12

10

448

818
10

115

219

18

77

12

43

73

126

428

12

306
22

562

52

148

37

17

154

20
396

410

104
27

55

12

40

607
22
24

285

44

171

36

10

129

410

177

44

12
16

101 137

10 6

82 10

143 366

20 36
675 426

12 16
64 66

452 949

70 10
12

163 241

40 18
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Bilaga 3. (forts.)

medel sign

1976- 1976-
vetenskapligt namn 2007 2008 | 2009 2010|2011 2012|2013 2013 2013
ACARIDA 0,1 ns
Bathyporeia pilosa 0,1 ns
Bylgides sarsi 5 7 3 8 18 13,9 ns
Calliopius laeviusculus 0,1 ns
Cerastoderma glaucum 1 0,1 ns
CHIRONOMIDAE 0,7 ns
CHIRONOMINAE 12 4,8 ns
CHIRONOMINI 5 78 3 9 7,9 ns
COLEOPTERA 0,1 ns
Corophium volutator 98 57 3 5 69 42 29,7 ns
Crangon crangon 0,1 ns
Cyanophthalma obscura 0,4 ns
Fabricia sabella 3 5 1 2,1 i
Fabriciola baltica 0,9 ns
GAMMARUS SP. 17 55 73 31 26 23,3 ns
HALACARIDAE 5 2 3 3,8 ns
Halicryptus spinulosus 20 8 40 62 33 5 8,9 ns
Hediste diversicolor 13 2 8 2 91 17 21,6 ns
Heterotanais oerstedii 2 0,1 ns
HYDROBIA SP. 8,8 ns
Hydrobia ventrosa 8 8 54,6 ns
HYDROBIIDAE 48,5 ns
Idotea baltica 0,1 ns
Idotea chelipes 0,3 ns
Jaera albifrons 10,5 -*
JAERA SP. 3 7 17 5 42 11 4,7 S
Macoma balthica 516 582 | 656 1003 | 539 819 | 492 459,0 FE
Manayunkia aestuarina 2 0,5 ns
MARENZELLERIA SP. 156 166 | 101 321 | 834 286 | 317 63,1 SRR
Monoporeia affinis 151 148 35 261 131 63 75 76,8 ns
Mya arenaria 7 0,6 ns
Mysis relicta 3 0,1 ns
Mytilus edulis 454 557 | 496 639 | 441 2905 87 643,9 A
NEMATODA 8 17 1,6 ns
NEMERTINI 0,1 ns
Neomysis integer 2 1 0,2 ns
OLIGOCHAETA 225 136 | 258 394 | 476 145 25 157,2 ns
ORTHOCLADIINAE 2 2 2 3 3 6 1,9 ns
OSTRACODA 1,4 ns
Peringia ulvae 12 32 7 7 10 116 23 18,5 ns
Piscicola geometra 1 0,0 ns
Pontoporeia femorata 0,1 ns
Potamopyrgus antipodarum 0,1 ns
Praunus inermis 3 0,2 ns
Pygospio elegans 1141 512 | 882 569 | 978 98 | 125 291,9 ns
Radix balthica 0,1 ns
Radix peregra AGG. 3 3 3 6 0,6 +*
Saduria entomon 57 53 12 48 20 47 73 27,4 Sl
TANYPODINAE 0,6 ns
TANYTARSINI 15 22 2 10 12 4,4 ns
Terebellides stroemi 0,1 ns
Theodoxus fluviatilis 2 30 3 2,7 ns
TUBIFICIDAE 0,4 ns
TURBELLARIA 0,2 ns
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Bilaga 4. Bottenfauna, abundans (individer/m?), Kvadéfjarden
station 6, djup 17—-20 meter.

vetenskapligt namn 1976 1977 | 1979 1980 | 1981 1982 1983 1984 | 1985 1986

Alkmaria romijni 6
Balanus improvisus

Bylgides sarsi 2 2 4 2 42 50 98 34 10 30
Calliopius laeviusculus 2
Cerastoderma glaucum
CHIRONOMIDAE 20 22 12
CHIRONOMINAE
CHIRONOMINI 4 10 6 12
Corophium volutator 6 2 4
Crangon crangon 2
Cyanophthalma obscura
Fabricia sabella

GAMMARUS SP. 4 2 2 8 18 12 6 10
HALACARIDAE 2

Halicryptus spinulosus 16 10 32 22 42 26 62 32 32 54
Hediste diversicolor 2 4 2 2 4

HYDROBIA SP.

Hydrobia ventrosa 2 20 88 30 6
HYDROBIIDAE

Idotea baltica 2

Jaera albifrons 10 4 4 20 4 2
JAERA SP.

Macoma balthica 569 329 | 373 242 | 465 331 | 363 373 | 289 529

MARENZELLERIA SP
Michteimysis mixta
Monoporeia affinis 12 20 | 198 42 | 505 64 | 154 50 64 353
Mya arenaria
Mysis relicta
Mytilus edulis 389 313 | 639 820 | 218 589 [1715 2174 | 541 389
NEMATODA
Neomysis integer 2
OLIGOCHAETA 154 34 158 86 28 6
ORTHOCLADIINAE
OSTRACODA

Peringia ulvae

Piscicola geometra
Potamopyrgus antipodarum

Praunus inermis 2

Pygospio elegans 20 48 102 72 | 124 92 32 68
Radix peregra AGG.

SABELLIDAE

Saduria entomon 10 8 14 14 4 6 26 26 6 18
TANYTARSINI 16 14
Terebellides stroemi 112 4 24 42
Theodoxus fluviatilis 2 2 12 2
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Bilaga 4. (Forts).

vetenskapligt namn

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

Alkmaria romijni
Balanus improvisus
Bylgides sarsi
Calliopius laeviusculus
Cerastoderma glaucum
CHIRONOMIDAE
CHIRONOMINAE
CHIRONOMINI
Corophium volutator
Crangon crangon
Cyanophthalma obscura
Fabricia sabella
GAMMARUS SP.
HALACARIDAE
Halicryptus spinulosus
Hediste diversicolor
HYDROBIA SP.
Hydrobia ventrosa
HYDROBIIDAE

Idotea baltica

Jaera albifrons

JAERA SP.

Macoma balthica
MARENZELLERIA SP.
Michteimysis mixta
Monoporeia affinis
Mya arenaria

Moysis relicta

Mytilus edulis
NEMATODA

Neomysis integer
OLIGOCHAETA
ORTHOCLADIINAE
OSTRACODA

Peringia ulvae
Piscicola geometra

48

54

703

1096

126

Potamopyrgus antipodarum

Praunus inermis
Pygospio elegans
Radix peregra AGG.
SABELLIDAE
Saduria entomon
TANYTARSINI
Terebellides stroemi
Theodoxus fluviatilis

56

12

14

10

54

800

305

427

10

94

24
14

22

50

826

371

273

56

56

599

275

88

60

24

24

20

34

12

950

30

705

16

439

180

62

30

784

32

347

62

118

46

758

60

507

30

58

10
26

130

20

756

1756

10

100

120

12
26

48

619

253

439

20

158

18

62

22

609

836

10

64

66

60




Bilaga 4. (Forts).
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vetenskapligt namn 1997 1998| 1999 2000| 2001 2002| 2003 2004 | 2005 2006
Alkmaria romijni

Balanus improvisus

Bylgides sarsi 2 2 10 13 2 4 2 10
Calliopius laeviusculus

Cerastoderma glaucum 2 8 4
CHIRONOMIDAE

CHIRONOMINAE 42 10 12 62 14 18 4
CHIRONOMINI 6 2
Corophium volutator 6 8 6 23 4 6 2 12
Crangon crangon 2

Cyanophthalma obscura 5

Fabricia sabella 2 2 28 12

GAMMARUS SP. 6 8 28 14 2 10 18 4
HALACARIDAE 2 10

Halicryptus spinulosus 44 44 46 20 5 34 2 24 10 34
Hediste diversicolor 6 4 4 12 10

HYDROBIA SP. 10 223

Hydrobia ventrosa

HYDROBIIDAE 416 328 | 328 16 | 261 62 2 12
Idotea baltica

Jaera albifrons

JAERA SP. 2 28 14 10 2 14 4 10
Macoma balthica 410 557 | 858 659 | 825 892 | 663 983 | 901 858
MARENZELLERIA SP. 2 2 8 14 44
Michteimysis mixta

Monoporeia affinis 119 101 70 149 | 120 121 16 34 | 139 187
Mya arenaria 2

Mysis relicta

Mytilus edulis 181 1230 | 1232 1099 (1516 223 | 734 271 131 269
NEMATODA 2

Neomysis integer

OLIGOCHAETA 10 22 18 80 | 118 64 6 4
ORTHOCLADIINAE

OSTRACODA 22

Peringia ulvae

Piscicola geometra

Potamopyrgus antipodarum

Praunus inermis

Pygospio elegans 56 117 | 131 135 | 136 46 44 22 22 54
Radix peregra AGG. 2 13 2

SABELLIDAE

Saduria entomon 16 8 20 38 17 34 12 26 58 62
TANYTARSINI

Terebellides stroemi

Theodoxus fluviatilis 2 5 2
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Bilaga 4. (forts.)

medel sign

1976- 1976-
vetenskapligt namn 2007 2008 | 2009 2010|2011 2012|2013 2013 2013
Alkmaria romijni 0,2 ns
Balanus improvisus 2 2 0,1 ns
Bylgides sarsi 40 22 2 14 5 14 6 14,4 ns
Calliopius laeviusculus 0,1 ns
Cerastoderma glaucum 2 2 0,6 ns
CHIRONOMIDAE 1,5 _**
CHIRONOMINAE 33 5,3 ns
CHIRONOMINI 5 10 5 13 2,2 ns
Corophium volutator 27 58 3 138 6 5,1 e
Crangon crangon 0,1 ns
Cyanophthalma obscura 2 0,2 ns
Fabricia sabella 2 2 2 2 1,4 ns
GAMMARUS SP. 3 10 13 17 33 14 5 7,8 i
HALACARIDAE 3 3 3 0,8 ns
Halicryptus spinulosus 37 12 47 17 67 9 16 35,8 ns
Hediste diversicolor 13 2 2 6 2 2,1 ns
HYDROBIA SP. 6,3 ns
Hydrobia ventrosa 22 9,6 ns
HYDROBIIDAE 38,5 ns
Idotea baltica 0,1 ns
Jaera albifrons 2,2 ns
JAERA SP. 2 3 2 17 12 45 5 4,6 SR
Macoma balthica 1002 729 | 855 559 | 849 884 | 459 654,3 A
MARENZELLERIA SP 534 536 | 476 227 | 536 373 | 568 89,6 AR
Michteimysis mixta 2 2 0,2 ns
Monoporeia affinis 399 348 | 329 302 | 228 38 | 117 183,6 ns
Mya arenaria 2 2 0,3 ns
Mysis relicta 3 0,1 ns
Mytilus edulis 308 724 | 190 456 | 489 984 | 248 637,2 ns
NEMATODA 3 0,1 ns
Neomysis integer 0,1 ns
OLIGOCHAETA 241 491 88 16 | 285 92 57,0 ns
ORTHOCLADIINAE 2 2 0,1 i
OSTRACODA 7 0,8 ns
Peringia ulvae 10 13 18 28 2 45 22,5 ns
Piscicola geometra 2 0,1 ns
Potamopyrgus antipodarum 5 2 0,3 ns
Praunus inermis 0,1 ns
Pygospio elegans 336 369 | 213 19 | 130 69 9 92,8 ns
Radix peregra AGG. 0,5 ns
SABELLIDAE 2 0,1 ns
Saduria entomon 80 40 60 45 63 116 92 29,2 HE
TANYTARSINI 20 7 2 5 3,8 ns
Terebellides stroemi 6,2 ns
Theodoxus fluviatilis 20 1,5 ns
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Bilaga 5. Bottenfauna, abundans (individer/m?), Simpevarp
station 22, djup 22—-24 meter.

vetenskapligt namn 1976 1977|1979 1980 | 1981 1982| 1983 1984 | 1985 1986

Balanus improvisus
Byilgides sarsi 12 14 10 50 6 2
CHIRONOMIDAE 54 2 22 | 269
CHIRONOMINAE
CHIRONOMINI 22 2
Corophium volutator 6
Crangon crangon

Fabricia sabella 2 48 2
Fabriciola baltica
GAMMARUS SP. 4 48 6 234 4 76 56 64
Halicryptus spinulosus 4 2 4 12 22 34 36
Hediste diversicolor 2 2 2
HYDROBIA SP.
Hydrobia ventrosa 8 2 2
HYDROBIIDAE
Idotea baltica
Jaera albifrons 4
JAERA SP.
Macoma balthica 104 46 | 164 116 34 351 | 629 465 | 345 535
Manayunkia aestuarina 2
MARENZELLERIA SP
Michteimysis mixta 2
Monoporeia affinis 78 727 667 | 415 814 | 240 663 | 431 1054
Mya arenaria
Mysis relicta 2
Mytilus edulis 34 42 4 | 104 92 2 64 12
Neomysis integer
OLIGOCHAETA 6 54 6 6 56 6 30 34
ORTHOCLADIINAE
OSTRACODA 2
Peringia ulvae
Pontoporeia femorata 2
Potamopyrgus antipodarum
Praunus inermis

Pygospio elegans 12 10 14 261 116 46 36 18
Radix peregra AGG.
Saduria entomon 2 8 16 10 30 8 12 12 16 20
TANYPODINAE
TANYTARSINI 42 40 62
Theodoxus fluviatilis
TUBIFICIDAE 8

N
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64

Bilaga 5. (Forts.).

vetenskapligt namn 1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

Balanus improvisus

Bylgides sarsi

CHIRONOMIDAE
CHIRONOMINAE
CHIRONOMINI 2
Corophium volutator

Crangon crangon

Fabricia sabella

Fabriciola baltica

GAMMARUS SP.

Halicryptus spinulosus 22
Hediste diversicolor

HYDROBIA SP.

Hydrobia ventrosa
HYDROBIIDAE

Idotea baltica

Jaera albifrons

JAERA SP.

Macoma balthica 429
Manayunkia aestuarina
MARENZELLERIA SP
Michteimysis mixta

Monoporeia affinis 1677
Mya arenaria

Mysis relicta

Mytilus edulis 14
Neomysis integer
OLIGOCHAETA 2
ORTHOCLADIINAE
OSTRACODA

Peringia ulvae 2
Pontoporeia femorata
Potamopyrgus antipodarum
Praunus inermis

Pygospio elegans 46
Radix peregra AGG.

Saduria entomon 20
TANYPODINAE

TANYTARSINI

Theodoxus fluviatilis
TUBIFICIDAE

36

577

1214

42

307

20

36
34

497

749

234

28

86

122

309

106

373

259

28

N

184

10

12

10

10

12

86

12

68

14

14

12

N

30

22

30

108

16

24

54

303

110

202

10

17

417

120

67

67

205




Bilaga 5. (Forts).

vetenskapligt namn

1997

1998

1999 2000

2001

2002

2003 2004

2005
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2006

Balanus improvisus
Byilgides sarsi
CHIRONOMIDAE
CHIRONOMINAE
CHIRONOMINI
Corophium volutator
Crangon crangon
Fabricia sabella
Fabriciola baltica
GAMMARUS SP.
Halicryptus spinulosus
Hediste diversicolor
HYDROBIA SP.
Hydrobia ventrosa
HYDROBIIDAE
Idotea baltica

Jaera albifrons
JAERA SP.

Macoma balthica
Manayunkia aestuarina
MARENZELLERIA SP
Michteimysis mixta
Monoporeia affinis
Mya arenaria

Mysis relicta

Mytilus edulis
Neomysis integer
OLIGOCHAETA
ORTHOCLADIINAE
OSTRACODA
Peringia ulvae
Pontoporeia femorata

Potamopyrgus antipodarum

Praunus inermis
Pygospio elegans
Radix peregra AGG.
Saduria entomon
TANYPODINAE
TANYTARSINI
Theodoxus fluviatilis
TUBIFICIDAE

34
173

269

121

2

289

145

78

103

20

145

N

133

235

24

N

92

N

129

412

235

32

131

175

52

273

26

107

691

16

46

404

14
30 74

468 376

10 20

42 72

241 613

8 297
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66

Bilaga 5. (Forts).

medel sign
1976- 1976-
vetenskapligt namn 2007 2008 | 2009 2010|2011 2012 | 2013 2013 2013
Balanus improvisus 2 0,1 ns
Bylgides sarsi 5 2,8 -*
CHIRONOMIDAE 9,4 ns
CHIRONOMINAE 3 13,2 ns
CHIRONOMINI 228 13 25 33,8 ns
Corophium volutator 2 5 8 8 3,8 ns
Crangon crangon 0,1 ns
Fabricia sabella 5 1,7 ns
Fabriciola baltica 0,1 ns
GAMMARUS SP. 5 23 2 15,8 -*
Halicryptus spinulosus 7 2 9 12 53 6 9,1 ns
Hediste diversicolor 2 2 3 6 3,8 ns
HYDROBIA SP. 4,7 ns
Hydrobia ventrosa 2 3,2 ns
HYDROBIIDAE 1,4 ns
Idotea baltica 2 0,2 e
Jaera albifrons 0,2 ns
JAERA SP. 0,1 ns
Macoma balthica 30 8 | 111 206 | 233 341 213 267,5 ns
Manayunkia aestuarina 0,1 ns
MARENZELLERIA SP 7 17 5 1810 386 75 63,2 ns
Michteimysis mixta 0,1 ns
Monoporeia affinis 7 43 30 3 242,2 SrEE
Mpya arenaria 2 9 2 28 1,8 i
Mysis relicta 0,1 ns
Mytilus edulis 5 32 41 3 19 9 18,3 ns
Neomysis integer 2 0,1 ns
OLIGOCHAETA 57 2 8 13 2 83 31 39,3 ns
ORTHOCLADIINAE 0,1 ns
OSTRACODA 0,1 ns
Peringia ulvae 2 34 5 8 5,1 ns
Pontoporeia femorata 0,1 ns
Potamopyrgus antipodarum 3 2 3 23 22 69 5,8 A
Praunus inermis 2 2 0,1 A
Pygospio elegans 12 334 | 211 527 32 165,4 i
Radix peregra AGG. 2 0,1 ns
Saduria entomon 3 3 2 17 3 6 15,5 ns
TANYPODINAE 0,3 ns
TANYTARSINI 2 12 71 ns
Theodoxus fluviatilis 3 0,1 ns
TUBIFICIDAE 0,2 ns




Bilaga 6. Bottenfauna, abundans (individer/m?), Kvadoéfjarden

station 5, djup 22—-24 meter.

vetenskapligt namn

1976

1977

1979

1980

1981

1982

1983

1984
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1985

1986

Byilgides sarsi
Cerastoderma glaucum
CERATOPOGONIDAE
CHIRONOMIDAE
CHIRONOMINAE
CHIRONOMINI
Corophium volutator
Cyanophthalma obscura
GAMMARUS SP.
Halicryptus spinulosus
Hediste diversicolor
Hydrobia ventrosa
HYDROBIIDAE
Macoma balthica
MARENZELLERIA SP.
Michteimysis mixta
Monoporeia affinis
Moysis relicta

Mytilus edulis
Neomysis integer
OLIGOCHAETA
ORTHOCLADIINAE
OSTRACODA

Peringia ulvae
Potamopyrgus antipodarum
Pygospio elegans
Saduria entomon
TANYPODINAE
TANYTARSINI
Terebellides stroemi

2

34

198

16

52

44

251

521

10

250

735

305

180

64

261

2349

88

257

1363

26
2

12

206

1449

4

224

535

40

10

1192
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Bilaga 6. (Forts.).

vetenskapligt namn

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993 1994

1995

1996

Bylgides sarsi
Cerastoderma glaucum
CERATOPOGONIDAE
CHIRONOMIDAE
CHIRONOMINAE
CHIRONOMINI
Corophium volutator
Cyanophthalma obscura
GAMMARUS SP.
Halicryptus spinulosus
Hediste diversicolor
Hydrobia ventrosa
HYDROBIIDAE
Macoma balthica
MARENZELLERIA SP
Michteimysis mixta
Monoporeia affinis
Moysis relicta

Mytilus edulis
Neomysis integer
OLIGOCHAETA
ORTHOCLADIINAE
OSTRACODA

Peringia ulvae
Potamopyrgus antipodarum
Pygospio elegans

Saduria entomon
TANYPODINAE
TANYTARSINI
Terebellides stroemi

116

341

2

52

401

2585 2156

12

255

1180

265

465

54

214

18

631

365 421

14 18

N

70

818

36

50

519

12

10
14




Bilaga 6. (Forts.).

vetenskapligt namn

1999 2000

2001

2002

2003 2004
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2005 2006

Bylgides sarsi
Cerastoderma glaucum
CERATOPOGONIDAE
CHIRONOMIDAE
CHIRONOMINAE
CHIRONOMINI
Corophium volutator
Cyanophthalma obscura
GAMMARUS SP.
Halicryptus spinulosus
Hediste diversicolor
Hydrobia ventrosa
HYDROBIIDAE
Macoma balthica
MARENZELLERIA SP
Michteimysis mixta
Monoporeia affinis
Moysis relicta

Mytilus edulis
Neomysis integer
OLIGOCHAETA
ORTHOCLADIINAE
OSTRACODA

Peringia ulvae

Potamopyrgus antipodarum

Pygospio elegans
Saduria entomon
TANYPODINAE
TANYTARSINI
Terebellides stroemi

42

619

28

2

324

14

10

22

270

30

10

70

539

235

10

14

6

46

637

60

12

143

18

18

571
44

420

14

12

967

68

159

69
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Bilaga 6. (Forts.).

medel sign

1976- 1976-
vetenskapligt namn 2007 2008 | 2009 2010|2011 2012| 2013 2013 2013
Bylgides sarsi 18 3 12,1 -*
Cerastoderma glaucum 0,1 ns
CERATOPOGONIDAE 0,1 ns
CHIRONOMIDAE 0,2 ns
CHIRONOMINAE 2 6,5 ns
CHIRONOMINI 8 52 8 7 2 9,7 ns
Corophium volutator 2 2 3 0,3 ns
Cyanophthalma obscura 7 2 2 0,4 A
GAMMARUS SP. 2 2 0,1 ns
Halicryptus spinulosus 7 3 10 22 28 25 6 6,4 +*
Hediste diversicolor 2 0,3 +*
Hydrobia ventrosa 0,2 ns
HYDROBIIDAE 0,2 ns
Macoma balthica 704 343 | 561 363 | 705 502 9 450,8 e
MARENZELLERIA SP 271 48 | 820 145 [1519 311 94 89,8 A
Michteimysis mixta 3 0,1 ns
Monoporeia affinis 1469 10 25 25 | 200 5 2 491,2 -*
Mysis relicta 2 3 5 0,3 +*
Mytilus edulis 2 3 2 0,5 ns
Neomysis integer 0,1 ns
OLIGOCHAETA 7 3 2 0,8 ns
ORTHOCLADIINAE 2 0,1 ns
OSTRACODA 0,4 ns
Peringia ulvae 2 2 0,5 ns
Potamopyrgus antipodarum 8 2 2 4,2 Rl
Pygospio elegans 2 0,2 ns
Saduria entomon 2 2 138 5 3 1,4 ns
TANYPODINAE 2 3 1,3 ns
TANYTARSINI 5 7 2 0,4 Y
Terebellides stroemi 0,6 =*







