ug %, -
r. i i -k_l :_.l.ﬂ ..J'. "’M
- i, TECE

Aqua reports 2015:4

Biologisk recipientkontroll vid
Oskarshamns karnkraftverk

Arsrapport for 2014

Fredrik Franzén & Jan Andersson

Sveriges lantbruksuniversitet
S L u Swedish University of Agricultural Sciences

Department of Aquatic Resources




Biologisk recipientkontroll vid Oskarshamns kérnkraftverk
Arsrapport for 2014

Fredrik Franzén & Jan Andersson

Adress
SLU, Institutionen for akvatiska resurser,
Kustlaboratoriet, Skolgatan 6, 742 42, Oregrund

mars 2015
SLU, Institutionen for akvatiska resurser

Aqua reports 2015:4
ISBN: 978-91-576-9292-4 (elektronisk version)

Vid citering uppge:

Franzen, F. & Andersson, J. (2015). Biologisk recipientkontroll vid Oskarshamns
kirnkraftverk. Arsrapport for 2014. Aqua reports 2015:4. Sveriges lantbruksuniversitet,
Oregrund. 79 s.

Rapporten kan laddas ned fran
http://www.slu.se/aquareports

E-post
fredrik.franzén@slu.se
Rapportens innehall har granskats av:

Hékan Wickstrom, SLU, Institutionen for akvatiska resurser, Sotvattenslaboratoriet
Anna Gardmark, SLU, Institutionen for akvatiska resurser, Kustlaboratoriet

Finansidrer:
OKG AB

Framsida: Abborrar pa is. Anna Lingman.
Baksida: Sik i ndt. Jan Andersson.



Agqua reports 2015:4

Sammanfattning

Effekter pa det akvatiska ekosystemet av kylvattenanvandning vid Oskarshamns-
verket pa Ostersjokusten dvervakas inom ramen av ett langsiktigt kontrollprogram.
Programmet omfattar provfisken med nat och ryssjor inom en péverkansgradient
och i ett av kylvatten opaverkat referensomrade. Vidare dvervakas langsiktig ut-
veckling av bottenfauna och makrovegetation i omraden med olika kylvattenpaver-
kan samt omfattningen av fiskforluster vid kraftverkets rening av inkommande
kylvatten. Fangstdata samlas dessutom in for beddmning av de eventuella effekter
kylvattenutslappet har p& det lokala yrkesfisket. Arsrapporten redovisar i forsta
hand data utan vidare analys av effekter av kraftverkets paverkan pa vattenmiljo
och fiske. Sadana analyser gors vid fordjupande utvédrderingar med ungefar fem érs
mellanrum och da effekter tas upp i texten i denna rapport har dessa uppgifter i de
flesta fall hamtats fran dessa utvarderingar.

Det utgdende kylvattnet fran O1 och O3 var 9-10 °C varmare an det inkommande
under 2014. O2 stod stilla hela aret. Det utgaende vattnet fran O3 Gversteg 25 °C
under sammanlagt 50 dygn 2014, vilket var ovanligt mycket. Utebliven drift vid
reaktor O2 i kombination med ett kallare vatten fran djupintag till O1 gav dock
totalt sett ett kallare utgdende vatten an tidigare. Skillnaden i vattentemperatur mel-
lan Hamnefjarden och referensomraden av liknade karaktir var dock nagot storre &n
tidigare ar. Detta forklaras av en varm sommar med rekordhdga temperaturer pa det
intagna djupvattnet samt att djupvattnet under tiden november till februari &r var-
mare &n det tidigare anvanda ytvattnet.

En 6vergéng till kylning med djupvatten pabdrjades under hésten 2011, infor en
planerad effekthdjning. Syftet ar att fa ett kallare kylvatten under arets varma period
samt att motverka hoga utslappstemperaturer. O1 gick dver till djupvatten forst i
slutet av juni 2013 och innan denna omlaggning noterades en riklig forekomst av
framst storspigg i det inkommande kylvattnet. Efter 6vergangen har forlusterna av
bade spigg och stérre fiskar varit betydligt mindre. Effekterna av fiskforluster i
silstationerna bedoms vara sma for ekosystemet och det allménna fiskeintresset,
men en negativ paverkan pa fisket i naromréadet kan inte uteslutas.

I natprovfisket i Hamnefjarden har den totala fiskfangsten okat sedan 1960-talet,
aven om forekomsten av bjorkna och maért har varit lagre under den tioarsperioden.
Fangsterna av abborre och sarv uppvisar en pa lang sikt positiv utveckling, bade i
det mest kylvattenpaverkade omradet och i provfisket i den omgivande skargarden.
Fangsten av abborre i skdrgarden var rekordstor sommaren 2014. Fangsten av mort
och sarv uppvisar en negativ utveckling pa en lokal i referensomradet Kvadofjar-
den. Pa den yttre lokalen i referensen gjordes fortsatt goda fangster av abborre, men
ingen trend kan ses. Abborrarna i Simpevarp tenderar att vara yngre &n i referens-
omrédet.
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Storningar pa fiskars kdnsorgan har tidigare observerats i relativt stor omfattning
i Hamnefjarden, men har varit ovanliga eller obefintliga under senare ar. Stornings-
frekvensen var 0,5 procent i Hamnefjarden 2014 och stérningar saknades i refe-
rensomradet. Hos mort noterades missbildningar hos 0,8 procent av romséackarna i
Hamnefjarden medan de var obefintliga i referensomradet.

Sma fangster av arsyngel av abborre i Hamnefjarden under de tre senaste aren bi-
drog till en langsiktigt negativ trend. Ynglens medellangder i Hamnefjarden och
Getbergsfjarden var 2014 de hdgsta sedan undersékningarna startade och ékar dver
tiden i bada omradena och abborryngel i Hamnefjarden var signifikant storre an de i
Getbergsfjarden.

Fangsten av guldl vid provfiske med ryssjor i Hamnefjarden 2014 var inled-
ningsvis normal men minskade efter april och blev totalt en av de minsta som note-
rats. De sma fangsterna kan sannolikt kopplas till fallande vattentemperaturer i
samband med driftstérningar under senvaren. Férekomsten av simblaseparasiter hos
guldl har legat pa en stabil niva av 50-60 procent sedan parasiten etablerades i
Hamnefjéarden i slutet av 1980-talet men var nu pa 35 procent. Paverkan av kraft-
verkets drift pa forekomsten har inte kunnat pavisas vid jamforelser med andra
omraden.

Resultat fran manga ars undersokningar i Hamnefjarden har pavisat omfattande
paverkan pa fisksamhallet i fjarden, framst genom en positiv effekt av uppvarmt
kylvatten pa tillvaxttakt och individrikedom hos fiskarter som foredrar varmare
vatten, som abborre och mort. Under senare ar har dock férandrade driftrutiner
inforts, i forsta hand genom ett intag av djupvatten for kylning. De fulla effekterna
av detta har annu inte kunnat utvérderas. En omfattande igenvaxning under senare
decennier kan sannolikt kopplas till kraftverkets drift och har sannolikt ocksa pa-
verkat fisksamhallets sammansattning i Hamnefjarden. En positiv paverkan pa
abborrens tillvaxt har dven observerats i den omgivande skargarden vid Simpevarp
och den langsiktiga utveckling hos bestanden av s6tvattenarter dar visar inga tecken
p& negativ paverkan av kraftverket. En negativ utveckling hos vissa karpfiskarter
under senare tid i bade paverkansomrade och referensomrade behéver dock féljas
upp och om méjligt forklaras.

Fiske med kustoversiktsnat under varen i havsbandet utanfor kraftverket syftar
till att studera effekter pa strémming och andra marina arter som oftast forekommer
rikligast vid relativt lga vattentemperaturer. Stérningar orsakade av i huvudsak sél
forekom i drygt hélften av fiskeanstrdngningarna. Storda fiskeanstrangningar ute-
sluts alltid vid de analyser som gors och den totala fiskeanstrangningen utdkades
2011 for att motverka effekter av detta. De senare arens observerade positiva ut-
veckling for stromming upphérde 2013, troligtvis beroende pa laga vattentempera-
turer. Vid fisket 2014 var strommingsfangsterna ater pa en niva som lag éver lang-
tidsmedelvardet for hela fiskeperioden. Detta provfiske kunde tidigt pévisa att
strémming och dven andra fiskarter anlockades till det varmare vattnet.
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Yrkesfiskets fangster av blankal i referensomradet uppvisade en positiv trend
frén 1972 fram till att det 2001 upphorde i sin davarande utformning. Under samma
period finns en negativ utveckling i fisket efter blankal i Simpevarps naromrade.
Sedan bottenaret 1996 och fram till 2013 har en positiv utveckling observerats i
Simpevarp. Denna forsvann dock efter nagot lagre fangster 2014. Resultat fran
yrkesfisket har inhamtats fran ett storre antal fiskare i naromradet och i referensom-
radet Kvadofjarden sedan 1960-talet. Numera aterstar endast en fiskare i vardera
omradet. Nagra effekter av kylvattenutslappen pa det i omradet viktiga blankalsfis-
ket har inte kunnat beldggas.

En positiv utveckling av artantalet hos bottenfaunan finns i bade Simpevarp och
referensomradet under perioden 1962-2014. | synnerhet galler detta de grunda loka-
lerna, dar aven individtatheten visar en stigande trend. P& den grunda lokalen i
referensomradet var blamussla den vanligaste arten, medan Gstersjomussla hade
storst forekomst p& motsvarande djup i Simpevarp. Den senare dominerande pa de
djupare stationerna i bada omradena. Den till Ostersjon introducerade havsborst-
masken Marenzelleria sp. férekom i stora antal pd samtliga stationer utom den
djupa i referensomrédet. Resultat av bottenfaunaundersokningen har i forsta hand
speglat storskaliga forandringar i regionen utan att kunna beldgga ngra uppenbara
effekter av kraftverkets drift.

De harda bottnarnas algsamhéllen évervakas pa tre lokaler i kraftverkets nérhet.
Sammanvagt for de tre stationerna minskade bade tackning och utbredning av tang
nagot jamfort med 2013. Algsamhallena bedéms ha en god ekologisk status och
studerade lokaler tillnér de rikaste i regionen. Nagra uppenbart negativa effekter av
kylvattenpaverkan har saledes inte kunnat belaggas pa de studerade lokalerna.

Havsborstmaskar av sléktet Marenzelleria ar de enda organismer som patraffats i
undersokningarna under senare & som kan klassa som frammande och invasiva.
Marenzelleria ar dock numera etablerad éver stora delar av Ostersjon.
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English Summary

Potential ecosystem effects caused by the 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 in several sites at, and around, the location of the emitted
cooling water. There is also a reference area unaffected by the emission of cooling
water. Fish mortality due to entrapment in the cooling water system and commer-
cial landings are monitored to assess possible effects on the local fishery. This an-
nual report primarily presents data without further analysis of the impact of the
power plant on ecosystem and fishery. Such analyses are made and reported in five
year intervals and when documented effects are mentioned in this report the infor-
mation is in most cases from such reports.

The emitted cooling water from reactors O1 and O3 was normally 9-10 °C
warmer than the incoming water in 2014. Reactor O2 was closed down all year. The
emitted water from reactor O3 exceeded 25 °C during 50 days in 2014, which was a
longer period than usual. Absence of heating from reactor O2 and cooler incoming
water to reactor O1, however, resulted in cooler outgoing water overall than earlier.
There was a larger difference in annual average water temperature between the
recipient bay Hamnefjarden and the reference areas. A warm summer resulting in
high temperatures of the incoming deep water partly explaines this difference. The
sea water taken via the deep water intake was warmer during November to Febru-
ary compared to the formerly used surface water, resulting in higher winter temper-
atures in the recipient.

A transition to deep water intake began in the fall of 2011 faced with the planned
effect increases on reactor O2 in 2015. The purpose was to achieve cooling water of
lower temperature and to reduce high temperatures of the discharged water. After
the transition, the losses of Baltic herring (Clupea harengus) and small fishes de-
creased in the water intake to reactor O2. The transition to deep water in reactor O1
took place in late June 2013 and decreased losses of especially three-spined stickle-
back (Gasterosteus aculeatus), but also of larger fishes. Impacts on population level
and on public fishery are estimated to be low, although local effects cannot be ruled
out.

Total catches of fish caught with gillnets increased in the surveys in
Hamnefjarden since the 1960°s although catches of roach (Rutilus rutilus) and sil-
ver bream (Blicca bjoerkna) were low in the last decade. Catches of perch (Perca
fluviatilis) and rudd (Scardinius erythrophthalmus) have increased over time in
Hamnefjarden as well as in the archipelago south of the power plant and all time
high catches of perch were recorded in 2014. Catches of roach and rudd have de-
creased over time at the inner location in the reference area Kvadofjarden. At the
outer location there were still large catches of perch in 2014, but no trends to be
found. Perch in Simpevarp tend to be younger than in the reference area.



Agqua reports 2015:4

Abnormal gonads, previously observed at high frequencies in perch and roach in
Hamnefjarden, have rarely been observed in recent years. In the 2014 sampling the
frequency of abnormal gonads were 0.5 percent in Hamnefjérden and fully absent
in the reference area. Disturbances on roach gonads were recorded to 0.8 percent in
Hamnefjarden while none was found in the reference area.

The trend in abundance of perch fry in the recipient is negative, due to very low
abundances for the last three years. The average lengths in 2014 were the highest
since the investigations started in both areas, and are also increasing in the long
term. The fry in Hamnefjarden were larger than those in the reference area.

Fykenet catch of yellow eel (Anguilla anguilla) in 2014 was initially normal but
decreased after April and was overall one of the lowest in a long term. The small
catches were probably due to a drop in water temperature when emissions of heated
cooling water ceased in late spring. Prevalence of swim bladder parasites (Anguil-
licola sp.) decreased to 35 percent from a constant prevalence of 50-60 percent
since the parasite was established in Hamnefjarden in the late 1980's. Comparisons
with other areas contradict any impact from the powerplant on the prevalence of the
parasite.

Many years of studies in the Hamnefjarden bay revealed a considerable impact
on the local fish community. The most obvious ones were positive effect on growth
and abundance on species preferring high water temperatures, such as perch and
roach. In recent years changes in operations of the power plants were made, the
effects of which are not yet fully evaluated. The major change was a transition from
surface water to water from 20 m depth for cooling. The macroflora of
Hamnefjarden has changed in recent decades. High density of macrophytes dis-
turbed fishing operations and probably had an impact on the fish community com-
position. The vegetation was probably stimulated by the transport of cooling water.
Positive impact on the growth of perch was observed in the archipelago close to the
power plant as well as in Hamnefjarden and the fish community in that area show
no signs of a negative impact by the power plant. A negative development of some
cyprinid species in Simpevarp as well as in the reference area calls for attention on
if possible for explanation.

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 relative-
ly low water temperatures. Interferences from grey seals (Halichoerus grypus) were
recorded in an amount just over 50 percent of the fishing effort in 2014. As dis-
turbed efforts cannot be used in further analyses, the total effort had to be increased
in 2011. The increase of herring that has been observed in recent years did not con-
tinue in 2013, likely due to very low water temperatures. Despite catches over the
long term average in 2014, there was no long term trend in the abundance of her-
ring. This survey demonstrated on an early stage that Baltic herring and other ma-
rine species were attracted to the coastal area receiving the heated cooling water.
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Silver eel (Anguilla anguilla) catches increased 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 since the bottom year
1996 has however been positive in Simpevarp, but due to small catches 2014 the
trend ended. Catch statistics were collected annually from several fishers in the area
close to the power plant and in the reference area since the 1960°s. Today only one
fisher in each area is still in the occupation. No effects by the cooling water
emisions on the catches of silver eel were observed.

Species richness in soft bottom macrofauna increased strongly between 1962-
2014 in Simpevarp, as well as in the reference area. The increase was observed
especially in the shallow sites, where total abundance also proves a positive trend.
In the shallow site in the reference area, blue mussel (Mytilus edulis) was the most
common species while Baltic clam (Macoma balthica) had the highest abundance
on the corresponding site in Simpevarp. Large amounts of the, to the Baltic sea
introduced, polychaete Marenzelleria sp. were observed on all sites except the deep
one in the reference area. The long term bottom fauna monitoring primarily pictures
regional long term changes and obvious effects by the power plant could not be
found.

Vegetation on hard bottoms is monitored on three sites in the coastal gradient of
cooling water. Both coverage and spread of bladder wrack (Fucus vesiculosus)
decreased compared to 2013 when data from the three sites were merged. The algal
communities are considered to have good ecological status and the studied sites are
among the richest in the region, thus no obvious negative effects from cooling water
emissions were revealed.

Polychaetes of the genus Marenzelleria were the only organisms found in recent
years monitioring that can be classified as alien and invasive. The genus Maren-
zelleria is now established in large parts of the Baltic sea.
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1 Inledning

Det biologiska kontrollprogrammet for Oskarshamnsverket syftar till att
fanga upp eventuella effekter pa fisk-, alg- och bottenfaunasamhallen orsa-
kade av kraftverkets paverkan pa vattenomsattning och tillforsel av upp-
varmt kylvatten. Den dodlighet av fisk som uppkommer vid reningen av det
kylvatten som anvands i produktionsprocessen évervakas likasa. Kontrollen
av vattenrecipienten vid Oskarshamnsverket har efter 1988 bedrivits enligt
vad som foreslagits i brev fran Naturvardsverket (SNV) till OKG 1988-12-
13 (SNV 82-5377-88) med overenskomna kompletteringar enligt brev fran
OKG till SNV 1989-03-06. Ett biologiskt kontrollprogram for vattenrecipi-
enten faststalldes av lansstyrelsen i Kalmar 1990-12-27. Fran och med 1997
utgick provfiske med néatlankar inom sektion 1 soder om Simpevarp och
fiske med djupnat under hosten. Den biologiska recipientkontrollen vid
Oskarshamnsverket overfordes fran och med 1 juli 2011 fran Fiskeriverket
till Institutionen for akvatiska resurser vid Sveriges Lantbruksuniversitet.
Basunderstkningar infor lokalisering av ett karnkraftverk till Simpe-
varpshalvon inleddes redan 1962 och vissa moment har pagatt sedan dess.
Vissa av undersokningarna har hela tiden bedrivits parallellt i Simpevarp
och i ett referensomrade, Kvaddfjarden, nara Valdemarsvik (figur 1). Det
senare omradet har tidigare benamnts "Jamforelseomradet”. Verksamheten
under 1980-talet till och med 1988 sammanfattades av Neuman & Anders-
son, 1990. En sammanfattning och utvardering av resultaten till och med
1995 presenterades av Andersson m.fl. 1996. Pa uppdrag av SKB gjorde
Fiskeriverkets Kustlaboratorium en rapport under 2003 som sammanfattar
all litteratur med anknytning till fiskundersokningar vid Oskarshamnsverket
fram till den aktuella tidpunkten (Lingman & Franzén, 2003). Undersok-
ningarna fram till och med 2001 utvarderades i en rapport 2005 (Andersson
m.fl. 2005) och under 2011 gjordes en motsvarande utvardering for peri-
oden till och med 2008 (Andersson m.fl. 2011). Fordjupade analyser av
karnkraftverkets paverkan pa ekosystem och fiske gors i forsta hand i dessa
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rapporter och inte i arsrapporter. Undersokningarna syftar till att pavisa
effekter av paverkan pa fisk och andra delar av havsmiljon av det omfat-
tande utsldppet av uppvarmt kylvatten. Darfor jamfors resultaten fran flera
av delundersokningarna i paverkansomradet med resultat fran ett opaverkat
referensomrade av liknande karaktar. Anlockning och skyende har doku-
menterats i recipienten, liksom paverkan pa fiskars tillvaxthastighet. Den
fiskeskada som uppstar genom att fisk sugs in i kraftverket och skadas eller
dor 6vervakas ocksa.

I samband med miljoprévningen av hela OKG:s verksamhet, som avslu-
tades 2006, beslutade Miljodomstolen att OKG skulle infora ett djupvatten-
intag for O1 och O2. Orsaken till beslutet var att man ville motverka en
forhojning av utslappstemperaturen i Hamnefjarden efter genomforda ef-
fekthojningar. Under augusti 2011 togs det nya intaget i drift pa O2. Pa
block O1 bdérjade den nya intaget att anvandas under 2012.

Foreliggande arsrapport redovisar éversiktligt kontrollverksamheten un-
der 2014 tillsammans med preliminara resultat, framst fran de moment som
avser den langsiktiga utvecklingen hos fisk, bottendjur och algsamhallen .
For en detaljerad beskrivning av undersokningarnas praktiska genomfo-
rande hénvisas till Thoresson (1992, 1996 a och b). Eventuell férekomst av
nya eller sa kallade invasiva arter forvantas tackas in i befintligt kontroll-
program. Efter samrad med lansstyrelsen 2013 skall sarskilt beaktande iakt-
tas vid observationer av dessa. Fysikalisk och kemisk vattenanalys samt
overvakning av bentiska algsamhéllen ingar i den samordnade kustrecipi-
entkontrollen for Kalmar I&n och genomférs av andra utférare &n SLU. Re-
sultaten fran den samordnade kustrecipientkontrollen presenteras sedan
2001 pa adressen www.kalmarlanskustvatten.org.

Recipientkontrollen vid Oskarshamnsverket bestar av ett flertal moment
av varierande karaktar. P4 grund av detta ges en kortfattad metodbeskriv-
ning i direkt anslutning till redovisning av resultaten fran respektive mo-
ment.

Svenska namn pa fiskar och andra organismer anvands i den I6pande tex-
ten. FOr 6vrigt hanvisas till bilaga 1, som aterger svenska och vetenskapliga
namn pa alla arter som férekommer i fiskundersokningarna. Samtliga fore-
kommande arter av bottenfauna presenteras med vetenskapligt namn och
abundans i bilaga 2-5.
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2 Kraftverkets drift och
temperaturforhallanden i recipient och
referensomrade

2.1 Material och metoder

Statistik over driftférhallanden och temperatur i ingdende och utgdende
kylvatten fran de tre blocken erhalls fran kraftverket. | Hamnefjarden regi-
streras vattentemperaturen i ytan med automatiska instrument under hela
aret i den inre delen av fjarden. Motsvarande dvervakning sker pa en lokal i
den nérliggande Borholmsfjéarden, pa en lokal i skargarden séder om kraft-
verket, Ekofjarden, och pa en lokal i Kvadofjarden. | Kvadofjarden 6verva-
kas vattentemperaturen pa tre lokaler utmed en profil fran yta till botten
genom manuell métning vid ett tillfalle per vecka under april-oktober. Pa
dessa lokaler registreras &ven siktdjup med hjalp av Secchi-skiva (figur 1).

2.2 Resultat
O1 fasades in pa natet 4 januari efter att ha stoppats 25 oktober 2013 i sam-
band med ett turbinbyte. Full effekt i driften naddes 7 januari och fortsatte,
forutom ett snabbstopp mellan 27 och 31 januari, fram till revisionsavstall-
ningen 31 mars. Denna pagick fram till 2 juni och anldggningen nadde full
effekt igen 10 juni. | mitten av juni tvingade problem med vibrationer i en
turbin fram en effektreduktion. Resten av aret var driften lugn men hélls pa
93-94 procent av maximal effekt.

Det utgdende vattnet fran O1 var i medeltal 9,2 °C varmare an vid intaget
och 6versteg 20 °C under 126 dygn fran andra halvan av juni till slutet av
oktober. Fran mitten av juli till mitten av augusti var det utgaende vattnet
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over 25 °C i 30 dygn med en topp pa 30,1 °C den 27 juli. Vastliga vindar
orsakade ett kallare intagsvatten, vilket gav ett temperaturfall pa det utga-
ende vattnet under andra halvan av augusti (figur 2). Den genomsnittliga
uppvarmningen av kylvattnet var i niva med tidigare ar (figur 3) men sedan
djupvattenkylningen togs i drift 2013 har temperaturen pa det utgaende kyl-
vattnet fran Olvarit lagre under arets varmare del och hogre under vinter-
halvaret. Block O2 stod stilla for revision under hela 2014.

Block O3 hade normal drift under 295 dagar 2014. Under tre dagar i ja-
nuari sanktes reaktoreffekten for atgarder vid ett lackage. Den 29 april pa-
tvingades ett delsnabbstopp och senare &ven ett turbinsnabbstopp. Det be-
slutades efter dessa stopp att ga ner i drift infor revisionsavstallningen. Den
7 juli fasades O3 in pa natet igen. Vid sex tillfallen fran juli till och med
oktober gjordes av olika anledningar effektreduktioner. Ytterligare ett
snabbstopp skedde den 28 december, i 6vrigt var driften lugn. Det utgaende
vattnet fran O3 var i genomsnitt 10,2 °C varmare an det intagna vattnet och
oversteg 20 °C under 125 dygn fran infasningen efter revisionen till mitten
av november. Fran mitten av juli till mitten av augusti och under tva veckor
i september var det utgaende vattnet dver 25 °C i sammanlagt 50 dygn, med
en topp pa 32 °C den 25 juli. Precis som pa O1 orsakade vastliga vindar i
augusti ett kallare intagsvatten, vilket gav ett temperaturfall pa det utgaende
vattnet (figur 2).

Sammantaget under 2014 var Oskarshamnsverkets uppvarmning av
Hamnefjarden mindre &n tidigare, delvis beroende pa att en av reaktorerna
stod stilla hela aret och delvis beroende pa att djupvattenkylning nu anvan-
des pa alla blocken. En generellt varm sommar gav dock hdga vattentempe-
raturer dven pa det inkommande djupvattnet, vilket gjorde att utslappsvatt-
net fran O1 och O3 anda vid flera tillfallen var omkring 30 °C.
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Figur 2. Dygnsmedeltemperatur 2014 hos inkommande och utgdende kylvatten for block O1
och O3 vid Oskarshamnsverket. O2 var avstalld under hela 2014.

Temperaturen i inre Hamnefjarden héll sig 6ver 5 °C under forsta halvan
av januari. Kallt vader och ett antal snabbstopp pa O1 gav ett temperaturfall
ner till 0 °C och islaggning i slutet av januari. Vattentemperaturen steg se-
dan stadigt fran cirka 5°C for att slutet av april na nara 18 °C. | borjan av
maj paborjades nergang for revision pa O3 samtidigt som ett antal snabb-
stopp tog O1 ur drift. Detta tillsammans med att ouppvarmt kylvatten fort-
satte att pumpas ut i Hamnefjarden gav vattentemperaturer mellan 10 till 15
°C under de tre forsta veckorna av maj. Under sommaren och resten av aret
var bade O1 och O3 i drift och Hamnefjardens temperatur lag stadigt cirka
9-10 °C dver intagsvattnets temperatur.

Vid en jamférelse med de tre referensfjardarna Borholmsfjarden,
Ekofjarden och Kvadofjarden (figur 4) sags tydligt att temperaturen i
Hamnefjarden styrdes av driftsituationen och temperaturen pa det intagna
vattnet. Under varen, hosten och vintern (januari-april och oktober-
december) var vattnet i Hamnefjarden cirka 4-5 °C varmare an i referens-
fjardarna beroende pa utslappet av uppvarmt kylvatten. Under perioden maj-
september var skillnaden mindre, cirka 1-3 °C, da det kalla vattnet fran
djupvattenintaget bidrog till l&gre utslappstemperaturer.

De svangningar i vattentemperatur som orsakades av vaderomslag sam-
manfoll till stor del i bade recipient och referensomraden. Det kraftiga tem-
peraturfall som skedde i mitten av augusti orsakades av vastliga vindar med
uppvéllning av djupvatten som féljd. Ekofjarden &r den mest exponerade av
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fjardarna och har syntes foljaktligen detta tydligast med ett fall fran dryga
22 °C ner till cirka 9 °C under loppet av tio dagar. Borholmsfjarden, som ar
den mest isolerade av fjardarna, hade hdgst sommartemperaturer av referen-
serna med en topp pa nara 26 °C i slutet av juli.

2014 var det forsta aret da djupvattenkylning anvandes hela aret pa samt-
liga block i drift. Bade O1 och O3 gick, férutom stopp for revisioner, med
mer eller mindre full drift under hela aret. O2 stod stilla hela aret. En jamfo-
relse med de tva foregaende aren gav ocksa att skillnaden i arsmedeltempe-
raturer mellan Hamnefjérden och de tre referenserna var stérre. Den storsta
andelen av skillnaden forklaras av den tid (november-februari) da intags-
vattnet till Oskarshamnnsverket &r varmare &n ytvattnet i de jamforda fjar-
darna (figur 2 och 4). En 6nskad och forvéantad effekt av djupvattenkylning-
en dr att vattnet i Hamnefjarden kommer att vara kallare pa sommaren. Den
varma sommaren 2014 gav dock anda temperaturer pa upp emot 27 °C i
Hamnefjarden, men detta var aven fallet i Borholmsfjarden. Den tidigare
anvandningen av ytvattenkylning hade en sommar som 2014 formodligen
fatt vattentemperaturen i Hamnefjarden att 6verstiga 30 °C.
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Figur 3. Differens i temperatur mellan in- och utgaende kylvatten pa de tre blocken vid
Oskarshamnsverket 2002-2014.
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Figur 4. Dygnsmedeltemperaturer 2014 for inre Hamnefjarden och referensstationerna i
Kvédofjarden, Borholmsfjarden och Ekofjarden.
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3 Fiskforluster i silstationerna

3.1 Material och metoder

Enligt kontrollprogrammet skall fiskrakning utféras pa block O1 och 02
under normal drift fran april till och med september. Programmet utforma-
des ursprungligen framst for att faststalla forluster av al i silstationerna,
darav valet av period pa aret. Fiskar tillrackligt stora for att artbestimmas
och réknas visuellt vid passage i silstationerna noteras i ett av de fyra stra-
ken under tre timmar varje dygn. Undantag far dock goras da de nodvandiga
ingreppen riskerar att paverka driftsakerheten vid kraftverket, till exempel
vid stor férekomst av maneter eller drivande alger. Den totala fiskforlusten
beraknas per manad genom att observerad forekomst divideras med den
andel av det totala kylvattenflodet som har kontrollerats under manaden.
Sammanlagd fiskforlust for perioden april-september berédknas sedan. Under
2014 gjordes ingen fiskrakning vid block O2 da den var avstélld hela aret.
Ingen fiskrdkning har utforts vid block O3. Kontrollprogrammet féreskriver
att driftspersonalen dar endast skall rapportera situationer som avviker fran
det normala. Nagra sadana rapporter har inte inkommit under 2014.

Under 2006 boérjade den ordinarie fiskrakningen vid O2 att kompletteras
med analys av stickprov for att tacka in dven de fiskar som ar for sma och
forekommer i for stort antal for att kunna riknas i silstationerna. Ar 2009
utokades provtagningen med motsvarande provtagning i silstationen for O1.
Malsattningen &r att provtagning skall ske en gang per vecka. Uppsamlings-
tiden for provet, vilken oftast sammanfaller med den ordinarie fiskrékning-
en, noteras och efter detta sorteras och raknas all fisk, inklusive smavuxen
fisk av alla arter. Sedan 2012 har block 2 kylts med djupvatten. Detta inne-
bér att méangden fisk som registrerats i silstationerna har minskat. Block 1
stod stilla under i princip hela 2012 och fram till slutet av maj 2013. Da den
startades kyldes anlaggningen forst med ytvatten, for att fran slutet av juni
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kylas av djupvatten. Under 2014 har enbart djupvatten anvénts for kylning
av block O1. Forlusterna av fisk var betydligt mindre efter omlaggningen.
Den totala fiskforlusten i den kompletterande fiskrakningen beraknas pa
samma satt som for den ordinarie. D4 den kontrollerade perioden endast
omfattar en liten andel av den totala drifttiden far det uppréknade resultatet
anses som osakert. Enstaka storvuxna individer av arter som skrubbsk&dda
(lokalt kallad flundra), mért, strdmming, 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
uppsamlingsperioden. Dessa filter har en maskstorlek av 2 millimeter.

3.2 Resultat

Fiskrakning utfordes pa block 1 under 362 timmar av de 120 dygn anlagg-
ningen var i drift under perioden april till september 2014. Det motsvarade
101 procent av kravet for fiskrakning. Den beraknade skadan pa storre fisk
var mindre &n 2013, da anldggningen anvande ytvatten fram till slutet av
maj, och avsevart mindre an tidigare ar da ytvatten uteslutande anvants,
bade totalt och i forhallande till drifttid (tabell 1). De vanligaste arterna i
den ordinarie fiskrakningen pd block O1 var strémming, mort, skrubb-
skddda, al och abborre (tabell 1). Aven forlusterna av smavuxen fisk var
avsevart mindre an tidigare ar (tabell 3) och utgjordes i princip helt av olika
arter av gobider under frdmst september (tabell 2). De tidigare helt domine-
rande forlusterna av storspigg uteblev 2014. Dessa har tidigare foretradesvis
uppkommit i maj och juni och under 2014 var block O1 stdngd under april
och maj. Efter uppstart i borjan av juni observerades dock endast sma for-
luster av storspigg (tabell 2). Under den tiden fiskrékning sker férekommer
gobider foretradesvis vid botten pa 2-40 meters djup medan storspiggen
under denna tid lever ytnara eller vid botten alldeles intill land.
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Tabell 1. Uppraknade fiskforluster (antal) mellan 2003 och 2014 for block 1 och block 2.

Block 1

Art 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Abborre 9466 ~ 4079 3226 6257 1388 4965 5043 2010 4729 519 127
Skrubbskadda 9568 7574 5426 6596 5569 6736 8930 4496 4454 1553 161
Gadda 183 85 105 496 117 285 92 110 37 32
Lake

Mort 3165 810 6533 1623 1871 3790 2726 1846 477 328 222
Rétsimpa 80 32

Stromming 3182 11421 1340 5917 758 3279 14253 11934 17749 813 285
Torsk 52 135 57 38 34 36

Al <40cm 1264 1003 93 225 457 335 423 97 724 207 153
Al >40cm 159 85 296 241 146 821 298 150 182

Ovrigt 45 514 41 222 510 1991 565 127
SUMMA 27084 25571 17099 21114 10442 19893 32855 20829 30377 4203 1107
Avlasningstimmar 261 152 239 198 187 296 433 413 369 124 362
Fasad tid, timmar 3390 3437 2931 2403 3745 3379 4181 2993 3674 0 1070 ~ 2868
Fiskrakning, % av krav 62 35 65 66 40 70 83 110 80 92 101
Block 2

Art 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Abborre 815 4680 4621 5756 1597 1730 1889 2160 1761 3325 4319
Skrubbskadda 979 5952 6474 8602 4543 2266 6010 5483 6304 987 573

Gadda 67 87 33 73

Lake 34 175 7 42

Mort 148 1000 881 992 797 1125 927 266 985 990 2380
Rotsimpa 34

Strémming 3290 40212 7988 14941 2379 926 19218 30324 45776 2122 2441

Torsk 71 45 31

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

Ovrigt 68 2049 97 116 284 722 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 0
Fiskrakning, % av krav 98 84 62 76 64 43 85 82 77 106 86
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Tabell 2. Uppraknade forluster av smavuxen fisk (antal) hos dominerande arter under peri-
oden april till september 2014 i silstationerna for block 1 och block 2.

01 mar jun aug sep hela perioden
Gobider, ej artbestdimda 321408 50600 196416 1605120 2173544
Sandréka 88 288 3520 38192 68 640 198 640
Tangréka 4400 496 83 040 87 936
Tanglake 38688 11440 496 50 624
Smaspigg 7936 880 4 464 5760 19 040
Mindre havsnal 3968 440 3968 4 800 13176
Storspigg 1984 2200 6944 11128
Tangsnalla 4800 4800
Strémming 2976 2976
Skarpsill 1984 1984
Skrubbskadda 1488 1488
Torsk 992 992
Spetsstjartat langebarn 880 880
Svart smorbult 480 480
Antal stickprover 1 2 2 2 7
Drifttid (h) for perioden 744 696 744 720 2904

Tabell 3. Uppréknade forluster av smavuxen fisk (antal) hos dominerande arter for mana-
derna april, maj och juni, i de fall data och drift forekommit dessa manader, under 2009-
2014 i silstationerna for block 1 och 2. Endast juni for Block 1 och endast april och maj foér
Block 2 under 2013. Endast juni for Block 1 2014. Block 1 var ur drift 2012 och block 2 var

ur drift 2014.

01 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Storspigg 5653 354 4632 228 3356 748 7463 417 2200
Smaspigg 281212 178 775 783781 11 668 880
Mindre havsnal 179 618 100 915 192 109 36 276 440
Ej artbest. Gobider 50 640 9098 32 965 10 180 50 600
Tangraka 42775 22 420 125 037 19 856 4400
Sandréka 83 350 29 328 8 588 3520

02 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Storspigg 1499 303 4963 591 12 812 522 49 056 276 032
Smaspigg 82 188 172 660 747 207 26 447 59 040
Mindre havsnal 25 362 115 559 589 897 27 543 55 424
Sandréka 39718 12 118 198 702 1472 4800
Ej artbest. Gobider 15 965 6 710 2976 92 593 17 824
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4 Fiskbestandens langsiktiga utveckling

4.1 Bestandsutveckling i Hamnefjarden

4.1.1 Material och metoder

Provfisket med sa kallade biologiska lankar i Hamnefjarden ar uppdelat pa
sju fisken under perioden mars-juni samt en intensivinsats om sex fisken
under tva-tre veckor pa sensommaren. Varje fiske omfattar tolv 27 meter
langa nat med maskstorlekar mellan 21,5 och 60 millimeter maskstolpe,
fordelade pa fyra stationer i Hamnefjardens inre del (figur 1). Antalet indi-
vider fran varje enskilt nat registreras artvis i 1-centimeter langdgrupper och
totalvikten per for varje art anges i gram.

Provfiske med alryssjor genomfors pa fyra stationer i Hamnefjarden un-
der 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 enkelryssjor och malet &r att dessa skall vitt-
jas vid tva tillfallen varje vecka. Antalet individer fran varje enskild station
registreras artvis i 1-centimeters langdgrupper.

Yitre symptom pad missbildning, sjukdom eller skada noteras alltid for
fisken som fangas i provfiskena. Dessutom undersoks varje ar 200 alar fran
Hamnefjarden for att folja forekomsten av nematoden Anguillicola crassus.
Den upp till 5 centimeter langa parasiten infesterar simblasan hos al dar den
livnar sig pa varddjurets blod. Slaktet Anguillicola har forts in till Europa
fran Sydostasien och ar numera starkt etablerad i Hamnefjarden dar infeste-
ring observerades for forsta gangen 1988 i Hamnefjarden (Hoglund & An-
dersson 1993).
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Provfiske i skargarden vid Simpevarp

Fran fisket med biologiska lankar insamlas slumpvis 200 honor vardera
av bade abborre och mort for aldersanalys och provtagning. Insamlingen
sker slumpvis och parallellt med denna noteras kvoten mellan hanar och
honor i varje centimeter-klass. Detta for att kunna rakna fram antalet fang-
ade honor i varje aldersklass. Abborrens alder och tillvaxt bestams med
hjélp av analys av otoliter och gallocksben. Otoliter kallas ibland dven for
horselstenar och ar en kalkstruktur som ingar i fiskars balansorgan som
bildar tillvaxtzoner som arsringarna i ett trad. Fordelningen pa kon och alder
inom forekommande storleksklasser beraknas med utgangspunkt fran analys
av otoliter och konsfordelning och den sanna alderssammanséttningen hos
honor i fangsten riaknas fram med hjalp av langdférdelningen. Fran mort
insamlas fjall och otoliter for arkivering. Motsvarande méngd fisk samlas in
i ett provfiske utanfor kontrollprogrammet under hosten i Kvadofjarden.
Dessa analyseras arligen med avseende pa gonadernas (kdnsorganens) ut-
vecklingsstatus och specifikt forekomst av stérningar hos gonadutveckling-
en. Samtliga fiskar langdmaéts och totalvikt, somatisk vikt och gonadens vikt
registreras. Gonadens utvecklingsstatus noteras enligt en 4-gradig skala med
tillagg for en extra kod som anger om gonaden uppvisar missbildningar eller
annan onormal utveckling (Thoresson 1996a).

Arsynglens tathet och tillvéxt i Hamnefjarden registreras p& senhdsten
varje ar med hjalp av mindre undervattensdetonationer. Ett referensmaterial
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for att uppskatta arsynglens individtillvaxt hos abborre och mort samlas
samtidigt in i den narbelagna, men av kylvatten opaverkade Getbergsfjarden
(figur 1). Vilka fiskar som klassificeras som arsyngel bedoms utifran stor-
leksfordelningen. Vid tveksamma fall aldersbestams fisken med hjalp av
dess otoliter.

4.1.2 Resultat

Nétprovfiske

Abborre och mort dominerade i bade var- och sommarfisket 2014, liksom
de har dominerat i Hamnefjarden &ven pa lang sikt (tabell 4). Ovriga domi-
nanter har varit bjorkna, gers och sarv. Fangsterna av abborre, bjorkna och
sarv uppvisar en signifikant positiv utveckling i varfisket sedan detta star-
tade pa 1960-talet (figur 5). Ytterligare sex fiskarter och den sammanlagda
fiskfangsten har utvecklats i positiv riktning, likasa har artrikedomen Okat
(tabell 4). Fa forandringar har intraffat i varfisket under den senaste tioars-
perioden, med undantag av en tydlig tillbakagang for fangsten av bjorkna
(tabell 4). Fangsterna av abborre, mort och sarv har ¢kat pa lang sikt under
sommaren (tabell 4, figur 5). Under sommaren noteras dessutom en positiv
utveckling for ruda och sutare, samtidigt som fangsterna av skrubbskadda
(flundra) har gatt tillbaka. Liksom i varfisket har bade artrikedom och total-
fangst okat pa lang sikt. Noteras bor att den i regionen sallsynta arten asp
fangades for forsta gangen i Simpevarp i varfisket 2014. Fisken vagde 2,4
kg.

Den tidigare rapporterade igenvaxningen av inre Hamnefjarden med
havsnajas (Najas marina) var 2014, liksom under de fyra féregaende som-
rarna, forhallandevis mattlig. Daremot noterades relativt stora storningar pa
fisket av andra langskottsvaxter och av drivande pavéxtalger.
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Tabell 4. Fangst (antal) per nat och natt av alla fiskarter vid fiske med biologiska lankar i
Hamnefjarden.+ anger okande trend, - anger minskande trend med signifikansnivaer
*=p<0,05, **=p<0,01, ***=p<0,001. ns anger att ingen signifikant forandring observerats
under tiden. For sarv, id, vimma rétsimpa, oxsimpa och storspigg (och antal arter) har stat-
istiska berakningar gjorts med startar 1973, d& artbestamningen for dessa arter tidigare var
osaker. Arter sorteras efter fallande abundans i varfisket.

Varfiske Sommarfiske
medel trend medel trend medel  trend medel trend
1966-  1966-  2005-  2005- 1966-  1966-  2005-  2005-
2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014

Mort 2,64 531 ns 2,87 ns 6,46 4,59 +xxx 6,02 ns
Abborre 8,70 5,00 +HxE 634 ns 6,24 6,38 +HxE 924 ns
Bjorkna 1,09 4,50 +*%% 6,50 Bl 1,24 3,02 ns 1,21 ns
Gers 0,93 1,40 ns 1,41 ns 0,02 0,28 ns 0,18 ns
Sarv 1,19 0,69 R Salaid 1,50 ns 0,63 0,68 R Salaid 0,85 ns
Storspigg 0,01 0,51 ns 0,11 ns
Skrubbskédda 0,07 0,24 ns 0,25 ns 0,16 Bl 0,04 ns
Id 0,19 0,15 ns 0,16 ns 0,49 0,26 ns 0,31 ns
Sutare 0,07 0,11 R Salaia 0,34 ns 0,98 0,24 R Sl 0,63 ns
Vimma 0,02 0,09 +* 0,11 ns 0,21 ns 0,10 ns
Gédda 0,15 0,09 ns 0,08 ns 0,16 0,09 ns 0,08 ns
Braxen 0,04 ns <0,01 ns 0,11 ns <0,01 ns
Sik 0,03 +x* 0,07 ns
Strémming 0,05 0,01 +x* 0,05 ns <0,01 ns
Asp 0,01 <0,01 ns <0,01 ns
Blankal <0,01 ns
Gulal <0,01 ns <0,01 ns <0,01 ns <0,01 ns
Gos <0,01 ns <0,01 ns
Horngéadda <0,01 ns <0,01 ns
Lake <0,01 ns <0,01 ns
Lax <0,01 ns
Léja 0,01 <0,01  +* <0,01 ns <0,01 ns <0,01 ns
Mindre havsnal <0,01 ns <0,01 ns
Nors <0,01 ns <0,01 ns
Obestamd karpfisk <0,01 ns <0,01 ns
Oxsimpa <0,01 ns <0,01 ns
Piggvar <0,01 ns <0,01 ns <0,01 ns
Regnbage <0,01 ns <0,01 ns <0,01 ns
Ruda <0,01 +* <0,01 ns <0,01 +* <0,01 ns
Rétsimpa <0,01 ns <0,01 ns <0,01 ns
Sjurygg <0,01 ns
Svart smorbult <0,01 ns <0,01 ns <0,01 ns <0,01 ns
Torsk <0,01 ns <0,01 ns
Oring <0,01 ns 0,01 ns <0,01 ns
Totalt 15,14 18,19 E Sakaiad 19,83 Bialed 16,22 15,91 E Sakaiad 18,69 ns
Antal arter 14 13,53 HAE 14,8 ns 8 10,31 +*% 10,3 ns
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Figur 5. Fangst per nat och natt av abborre, mért, bjorkna och sarv med biologiska lankar i
Hamnefjarden aren 1966-2014 (sarv 1973-2014). Notera att delfigurerna har olika skalor.

Ryssjeprovfiske
Provfiske med alryssjor utfordes pa fyra stationer i Hamnefjarden under
perioden mars-juni. Fangsten av guldl 2014 var en av de minsta som noteras
sedan undersokningarna inleddes pa 1980-talet (figur 6). Fangsterna var
relativt normala inledningsvis. Hela 80 % av alarna fangades under mars
och april. Dérpa foljande sméa fangster under maj och juni sammanfoll till
stor del med att produktionen vid O1 och O3 var stoppad. O2 stod still hela
2014. Utover gulalarna fangades tretton blankalar under 2014, vilket var
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betydligt farre &n under de for provfisket stora fangsterna de bada forega-
ende aren (55 resp. 45 blankalar).

De storsta fangsterna av gulal som gjorts i provfiskets historia skedde
1995-1998, sannolikt som ett resultat av stora utsattningar av alyngel nagra
ar tidigare. Darfor dominerades fangsterna da av mindre alar. Den 6kning av
andelen sma alar som tidigare observerats under 2000-talet upphor efter
2012 (figur 7).

2,5 ~

Antal per station och natt
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Figur 6. Fangst av gulal (antal/station och natt) med smaryssjor i Hamnefjarden under peri-
oden mars-juni aren 1982-2014. Uppehall i fisket gjordes 1983 och 1987. Observera att
forandrad fiskemetodik mellan 1986 och 1988 innebér att en viss forsiktighet méste iakttas
vid en jamforelse av perioderna fore och efter forandringen.
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Figur 7. Fordelning pa storleksklasser hos gulalar fran Hamnefjarden 1994-2014.

Sjukdomar och parasiter

Yttre tecken pa sjukdomar observerades under 2014 hos 7 av totalt 3445
fiskar fran Hamnefjarden (tabell 5). Det motsvarar en prevalens, andel indi-
vider med sjukdomssymptom, pa cirka 0,2 procent. Tidigare &r har preva-
lensen legat pa ungefar 1 procent. Hudsar var liksom tidigare det symptom
som noterades flest ganger.

Tabell 5. Forekomst av yttre sjukdomssymtom samt prevalens (%) av alla symptom per art
samt totalt i fingsten med biologiska lankar och alryssjor i Hamnefjarden 2014,

Samtliga
Symptom Abborre Asp Blankal Id Mort | fangade arter
Hudsar 1 1 1 3 6
Fenréta 1 1
Alla symptom 1 1 1 1 3 7
Totalfangst 1632 1 13 47 696 3445
Prevalens, alla symptom 0,1% 100% 7,7% 21%  0,4% 0,2%

For att folja forekomsten av det parasitiska sléktet Anguillicola analyseras
simblasorna hos de 200 forsta fangade gulalarna fran Hamnefjarden varje
var. Under varen 2014 var fangsterna av al sa sma att endast 130 alar fanns
tillgangliga for undersékning. Simblaseparasiter hittades i 35 procent av
dessa och som mest observerades 19 parasiter i en al. De flesta av gulalarna
var dock lindrigt infesterade och medelantalet parasiter i simblasan hos
dessa individer var 5,9 stycken. Forekomsten av simblaseparasiter hos gulal
har tidigare legat pa en stabil niva om 50-60 procent sedan parasiten etable-
rades i Hamnefjarden i slutet av 1980-talet.
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Abborrens aldersfordelning

Liksom under de narmast foregaende aren dominerade tva-, tre- och fyraa-
riga fiskar bland de abborrhonor som fangades i Hamnefjarden under som-
maren 2014. Detta motsvarar arsklasserna fran 2010 till och med 2012 (fi-
gur 8). Enstaka ettaringar aterfanns i fangsten. Medellangderna hos abborr-
honorna i det insamlade provet var 19 centimeter for tvaaringar, 25 centime-
ter for tredringar och 28 centimeter for fyradringar. Tvaaringar fran
Kvadaofjarden var ungefar lika stora, medan tre- och fyradringar dar var 21,1
respektive 22,8 centimeter langa.
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Figur 8. Fangster av abborre (honor) i Hamnefjarden under sommarfiskena 2010- 2014,
fordelade pa enskilda aldersgrupper (antal/nét och natt).

Gallock och otolit fr&n abborre
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Tathet och tillvaxt av arsyngel

Forekomsten av abborryngel i Hamnefjarden har under de tre senaste aren
varit sparsam jamfort med medelvardet sedan tidsseriens start 1983 (figur
9). Resultatet 2014 var i det narmaste identiskt med resultatet 2013 och lag
pa tio abborrar per skott, uttryckt som medel for de tva sprangomgangarna.
Medelvarde sedan tidsseriens start 1983 ar 31 per skott. Den svagt nedatga-
ende trend som funnits tidigare hos férekomsten av abborryngel i Hamne-
fjarden brots efter goda fangster 2010. Arets notering, tillsammans med de
tva foregdende arens likaledes sma fangster, gjorde den nedéatgaende trenden
signifikant igen’.

Tatheten av mortyngel (inte i figur) har ocksa uppvisat stora mellanarsva-
riationer sedan undersokningarna i Hamnefjarden inleddes. Fran 1991 till
och med 2014 har medelfangsten varierat fran noll till dver 100 mortyngel
per skott. | de tva sprangomgangarna 2014 fangades endast en individ. |
Getbergsfjarden utfors inga kvantitativa registreringar, dd omradet endast
anvands som referens for arsynglens langdtillvaxt.
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Figur 9. Antal arsungar av abborre per skott vid sprangningar i Hamnefjarden aren 1983-
2014.

Abborrynglens medellangd 2014 var 93,1 millimeter i Hamnefjarden,
vilket kan jdmféras med medelvardet 71,6 millimeter for hela undersok-

1. Linjar regression, p=0,01, r2=0,22
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ningsperioden fran 1971 (figur 10, figur 11). | Getbergsfjarden var medel-
langden 80,2 millimeter, vilket ocksa var over langtidsmedelvardet (63,3
millimeter). De observerade medellangderna var i bada omradena de higsta
sedan undersokningarna bérjade 1971. Arsynglens langd i de tvd omradena
skiljde sig signifikant mellan de tvd omrédena 20142. Abborrynglens medel-
langd okar signifikant dver tiden i bdda omréadena®.

Mortynglens medellangd i Getbergsfjarden var 53,6 millimeter under
2014, vilket kan jamforas med 48,7 millimeter 2013 (inte i figur). | Hamne-
fjarden fangades endast ett arsyngel av mort. Langtidsmedelvardena sedan
1971 for de tva fjardarna ar 57,2 millimeter respektive 44,5 millimeter for
de ar det fangats mortyngel. Nagon jamforelse av medellangden gjordes inte
2014.
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Figur 10. Procentuell langdférdelning hos &rsyngel av abborre i Hamnefjérden och Getbergs-
fjarden 2014.

2. Variansanalys ANOVA, p<0,001. Vid ett Kolmogorov-Smirnov-test av residualerna vi-
sade sig materialet vara normalfordelat.

3. Linjar regression, p<0,001, r=0,50 for Hamnefjérden resp. p<0,001 och r2=0,37 for
Getbergsfjarden.
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Figur 11. Medellangd hos arsyngel av abborre i Hamnefjarden och Getbergsfjarden 1971-
2014. Streckad linje anger linjar trend 6ver tid.

Yngelspréngning i Getbergsfjarden

4.2 Bestandsutveckling i skargarden

4.2.1 Material och metoder

Skargardens fisksamhallen foljs genom fisken med natlankar under hdg-
sommaren. Detta fiske bedrivs inom ett delomrade soder 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
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lades dock ner pa grund av att resultaten i de bada omradena var mycket
likartade.

Skargardsfiskena ar framst inriktade pa fangst av ungfisk. Pa grund av
detta anvands en annorlunda sammansattning av maskstorlekar &n vid fisket
i Hamnefjarden. Fiskena sker pa sex stationer inom varje delomrade med en
natlank pa varje station. En natlank bestar av fyra sammankopplade néat med
maskstorlekarna 17, 21,5, 25 och 30 millimeter maskstolpe. Varje enskild
station fiskades ursprungligen vid sex tillfallen arligen under augusti. Fran
och med 2006 reducerades antalet fisketillfallen i Kvadofjarden fran tidigare
sex till tre fisken per station. Neddragningen ar en foljd av tillampningen av
en ny provfiskestrategi baserad pa slumpmaéssigt valda stationer fiskade med
Nordiska kustoversiktsndt (Soderberg 2009). Den nya strategin borjade
tillampas pa forsok 2002 och tillampas sedan 2006 som komplement till den
aldre metodiken. Vid analys av trender anvands har endast fangstdata fran
de tre forsta fisketillfallena i Kvadofjarden for hela perioden sedan 1987.

Fran och med sommaren 2001 registreras fiskens kroppslangd uppdelad i
1-centimeter langdklasser i stéllet for som tidigare i 2,5-centimeter langd-
klasser, vilket medfor att tolkningen av storleksfordelningen i fangsten un-
derlattas.

Utover fiskena med natlankar gors ocksa ett fiske med biologiska lankar
inom ett omrade vardera i bade Simpevarp och Kvadofjarden (figur 1).
Detta fiske utfors under en natt vid ett enda tillfélle i augusti och har bedri-
vits sedan borjan av 1960-talet. Pa grund av den begransade tillgangen till
arliga data och den Gversiktliga karaktaren hos detta fiske tas inga hansyn
till eventuell férekomst av stérningar i denna rapport.

All fisk som fangas i provfiskena undersoks med avseende pa forekomst
av yttre symptom pa sjukdom. Fran fisket med natlankar samlas ett stratifie-
rat prov av abborrhonor in for aldersanalys. Insamlingen siktar pa att provta
ett forutbestdmt antal honor i varje langdgrupp och parallellt med denna
noteras kvoten mellan hanar och honor i varje centimeter-langdklass. Detta
for att senare kunna rakna fram antalet fangade honor i varje aldersklass.
Abborrens alder och tillvaxt bestams med hjélp av analys av otoliter och
géllocksben.

4.2.2 Resultat

Provfisken med natlankar

Abborre, bjorkna, gers, mort och sarv har historiskt utgjort cirka 90 procent
eller mer av fangsten i fisket med natlankar i Simpevarp och Kvaddfjarden.
Detta forhallande gallde aven for fangsterna i provfisket under 2014, med
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undantag for en nagot lagre andel i den inre lokalen i Kvadofjarden,
Héxvassen (sektion 5, tabell 6). Under 2014 fangades fjorton arter i Simpe-
varp och nio respektive tretton arter pa respektive lokal i Kvadofjarden,
vilket var fler an i medeltal for perioden 1989-2013 for Simpevarp och for
den yttre lokalen i Kvadofjarden. Artantalet i fangsterna har okat signifikant
pa alla tre studerade lokalerna (tabell 6). Rekordstora fangster av abborre
noterades i Simevarp 2014. Over femtusen abborrar fAngades, vilket 4r den
storsta enskilda fangst som hittills har gjorts i Sverige, sedan den aktuella
metoden introducerades i slutet av 1980-talet. Abborrfangsterna i
Kvadaofjarden lag hogre an langtidsmedelvardet pa den yttre lokalen (sekt-
ion 6) och nara medelvardet pa den inre lokalen (sektion 5). Bland dvriga
arter noteras en stor fangst av mort pa den yttre lokalen i Kvadafjarden och
den for tidsserien i sarklass storsta fangsten av gos pa den inre lokalen i
samma omrade.

33



Agua reports 2015:4

Tabell 6. Fangst (antal) per nat och natt av alla forekommande arter 1987-2014, vid prov-
fiske med natlankar i ett omrade soder om Simpevarp och i tva delomraden i Kvadofjarden
(sektion 6 1989-2014). Fiskeanstrangningen pa lokalen i Simpevarp ar dubbelt s& stor som
pa respektive lokal i Kvadofjarden. + anger okande trend, - anger minskande trend med
signifikansnivaer *=p<0,05, **=p<0,01, ***=p<0,001. ns anger att ingen signifikant for-
andring observerats 6ver tiden. Arter ar sorterade enligt fallande abundans i Simpevarp.

Simpevarp sektion 6 Kvadofjarden sektion 5 Kvéadofjarden sektion 6
medel trend medel  trend medel trend
2014 1989- 1989- | 2014  1989-  1989- | 2014 1989- 1989-
2014 2014 2014 2014 2014 2014
Abborre 35,1 11,93 4 7,54 7,04 ns 1529 13,05 ns
Mort 8,35 10,01 ns 6,07 8,8 - 21,96 11,09 ns
Bjorkna 5,95 6,43 ns 6,49 3,58 ns 5,78 1,52 +*
Sarv 1,57 0,97 +* 1,12 Eaiad 1,69 0,46 ns
Strémming 1,33 0,15 ns 0,22 +* 0,06 ns
Gers 0,94 1,04 ns 0,18 0,39 ns 1,64 1,17 ns
Skrubbskadda 0,3 0,16 EEEE 0,01 0,02 ns 0,17 0,18 ns
Gadda 0,03 0,17 ns 0,16 ns 0,01 0,11 ns
Vimma 0,02 0,06 ns 0,04 0,01 0,03 <0,01 ns
Braxen 0,01 0,01 +* 0,96 0,27 xx*
Id 0,01 0,05 ns 0,01 0 0,04 0,07 ns
Ldja 0,01 0,01 +x* <0,01 ns
Sik 0,01 0,01 ns <0,01 ns <0,01 ns
Sutare 0,01 <0,01 4 0,01 i 0,06 0,05 4
Gulal <0,01 ns <0,01 ns <0,01 ns
Gos 2,61 0,3 EEEE 0,04 <0,01 ns
Lake <0,01 ns
Karpfisk obestdmd <0,01 ns
Mindre havsnal <0,01 +*
Nors <0,01 ns 0,01 ns <0,01 ns
Piggvar <0,01 ns ns
Regnbége <0,01 ns
Ruda <0,01 ns 0,01 <0,01 ns 0,04 0,02 ns
Rétsimpa 0,06 <0,01 +*
Skarpsill 0,01 ns 0,01 ns
Storspigg <0,01 +* <0,01 ns
Svart smorbult <0,01 ns
Tobiskung <0,01 ns <0,01 ns
Tangraka obestamd <0,01 ns
Tangsnalla <0,01 ns <0,01 ns
Totalt 53,65 32,08 ns 23,92 22,07 ns 46,81 27,81 ns
Antal arter 14 13,27 EEEE 9 10,69 i 13 10,65 TEES

Abborrfangsterna visar en positiv utveckling i Simpevarp (figur 12, tabell
6). Fangsten av abborre i Simpevarp var 2014 den i sarklass storsta som
noterats sedan undersokningarna inleddes. Utvecklingen for abborre i
Kvadofjarden saknar trender under motsvarande period, men fangsterna pa
den yttre lokalen lag pa en historiskt hog niva bade de tre senaste aren.
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Fangsten av mort lag pa en hog niva i Simpevarp under de senaste aren,
trots nagot mindre fangster 2014. Daremot bestar en langsiktigt negativ
trend for marten pa den inre lokalen i Kvaddfjarden (figur 12, tabell 6).
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Figur 12. Fangst av abborre och mort med nétlankar under augusti aren 1987-2014 i skargar-
den sdder om Simpevarp och i Kvadofjarden (sektion 6 1989-2013). Streckad linje anger
linjar trend dver tid.

Vid sidan av abborren har skrubbskadda och ytterligare sex arter utveck-
lats positivt i Simpevarp. Negativa trender saknas helt dér (tabell 6). | det
inre omradet i Kvadofjarden (sektion 5) ses en negativ utveckling for mort
och sarv, medan fangsterna av strémming, sutare, braxen och gos har 6kat
signifikant pa lang sikt (tabell 6). Relativt stora fangster av bjérkna och sarv
har medfort att det nu finns en svag positiv trend for bjérkna och att en tidi-
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gare negativ trend for sarv har brutits i det yttre omradet i Kvadofjarden
(sektion 6) (tabell 6). Aven rétsimpa och sutare uppvisar svaga positiva
trender pa denna lokal.

Provfisken med biologiska lankar

Den totala fangsten i fisket med biologiska ldnkar vid Berkeskar soder om
Simpevarp (sektion 1) uppvisar en starkt positiv trend Over hela perioden
1963-2014. Den positiva trenden drivs framst av en positiv utveckling for
abborre och mért, &ven om den senare i princip uteblev helt 2014. Fore-
komsten av den tredje dominerande arten, bjorkna, var ocksa lag, men trots
betydande variationer mellan enskilda ar och perioder forandras den inte pa
Iang sikt (tabell 7 och figur 13).

En liknande utveckling for totalfangst och fangst av abborre ses i
Kvadofjarden. Fangsterna av abborre 2013 och 2014 var bland de tre storsta
sedan provfisket borjade. Aven dar finns, efter goda fangster 2014, en lang-
siktig positiv trend for mort, vilken saknas for bjorkna.

Bade i Simpevarp och Kvadofjarden har sedan fiskets borjan 21 olika ar-
ter fangats och 2014 fangades nio respektive tio arter i de tva omradena
(tabell 7). I Kvadofjarden dkar artantalet signifikant éver tiden.
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Figur 13. Fangst av abborre, bjérkna, mort och totalt med biologiska lankar under augusti
aren 1963-2014 i skargarden soder om Simpevarp och i Kvadofjarden. Streckad linje anger
linjar trend dver tid.
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Tabell 7. Fangst (antal) per nat och natt av alla forekommande arter 1963-2014, vid prov-
fiske med natlankar i ett omrade s6der om Simpevarp och ett i Kvadéfjarden. + anger
okande trend, - anger minskande trend med signifikansnivder *=p<0,05, **=p<0,01,
***=p<0,001. ns anger att ingen signifikant férandring observerats under tiden. For sarv,
id, vimma rotsimpa (och antal arter) har statistiska berakningar gjorts med startar 1973 da
artbestamningen for dessa arter tidigare var osaker. Arter sorteras efter fallande abundans i
Simpevarp.

Simpevarp sektion 1 Kvéaddéfjarden sektion 1
medel  trend medel  trend medel trend medel  trend
1963-  1963-  2005-  2005- 1963-  1963-  2005-  2005-

2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014
Abborre 14,11 7,02 LS 9,02 ns 11,94 4,14 LS 7,86 ns
Mort 0,17 4,91 +* 8,55 ns 15,17 3,96 +* 5,34 ns
Bjorkna 0,06 4,45 ns 2,54 ns 3,94 2,73 ns 3,70 ns
Sarv 0,06 0,50 ns 0,76 ns 0,01 -
Gers 1,94 0,42 ns 0,62 +* 0,28 0,25 -* 0,21 ns
Skrubbskadda 0,39 0,35 ns 0,58 ns 0,56 0,44 ns 0,47 ns
Id 0,31 ns 0,28 ns 0,16 ns 0,05 +*
Gadda 0,14 ns 0,12 A 0,06 0,11 ns 0,05 ns
Torsk 0,06 B 0,01 ns
Strdomming 0,33 0,05 +x* 0,18 +H% 0,06 0,04 S Salaiad 0,12 ns
Vimma 0,02 ns 0,17 0,09 ns 0,11 -*
Sik 0,02 LS 0,09 ns 0,06 0,03 ns 0,03 ns
Braxen 0,02 ns 0,02 ns 0,02 ns 0,07 ns
Piggvar <0,01 ns <0,01 ns
Rotsimpa <0,01 -* <0,01 ns
Ruda <0,01 <0,01 +* 0,01 ns
Mindre havsnal <0,01 +* 0,04 ns
Gulal <0,01 ns
Svart smérbult <0,01 ns
Sutare <0,01 ns <0,01 ns <0,01 ns 0,01 ns
Tobiskung <0,01 ns
Nors 0,05 FHEH 0,11 ns
Gos 0,22 0,09 Rkl 0,22 ns
Lake <0,01 ns
Tanglake <0,01 ns <0,01 ns
Skarpsill <0,01 ns <0,01 ns
Totalt 17,44 18,25 E Sakaiad 22,82 ns 32,44 12,08 E Sakaiad 18,34 ns
Antal arter 9 8,57 ns 9,40 ns 10 8,49 E Sakaiad 10,10 ns

Sjukdomar och parasiter

Den totala fangsten i sommarens fisken med natlankar under 2014 i skar-
garden soder om Simpevarp (Eko) uppgick till 7726 fiskar. Av dessa uppvi-
sade totalt 20 fiskar (0,3 procent) yttre tecken pa sjukdomar eller skador och
14 av dessa var abborrar med symptom pa akut fenrota. Prevalensen och
sjukdomssymptomen var nastan identiska med aret innan. | motsvarande
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fiske i Kvadofjarden, dar 5092 fiskar fangades, noterades tre mortar med
hudsar (0,06 procent).

Abborrens aldersfordelning

Under 2014 genomfordes aldersanalys av totalt 381 honor i Simpevarp och
322 honor i Kvadéfjarden. Aldrar mellan ett och tre dr dominerade féngsten
i Simpevarp och fangsterna av ettaringar och trearingar var de storsta som
registrerats for motsvarande aldersgrupper under den senaste femarspe-
rioden (figur 14). Aldrar mellan ett och fyra &r var ungefar lika vanliga i
Kvadofjarden. Aldre abborrar tenderar att vara nagot vanligare i Kvadofjar-

den.
40 40
- - m 2010
B30 - I
5 5 m 2011
[=] [=]
§ § 2012
E 20 - s 20 -
% % = 2013
(1] (1]
= = 2014
[1] [1]
2 10 2 10 -
o o
0 .-I.-. T 0 - B wn, e
1+ 2+ 3+ 4+ 5+ B+ 7+ 8+ 9+ 10+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+
Alder Alder

Figur 14. Féangst (antal/station och natt) av abborre (honor) for aldersgrupperna 1-10 ar i
Simpevarp (vanster) och Kvaddfjarden (hdger) aren 2010-2014.

4.3 Bestandsutveckling hos kallvattenarter

4.3.1 Material och metoder

Fisket med kustoversiktsnat (tidigare benamnda djupnat) under varen be-
skriver utvecklingen i omradet dar det uppvarmda kylvattnet moter och
blandas med havsvattnet (figur 1). Detta fiske riktar sig i forsta hand mot
kallvattenarter. Anlockning av stromming under vinter och var har konstate-
rats i omradet, likasa stora populationssvangningar hos saval stationara som
vandrande marina arter. Fran och med 1997 provfiskas endast vid sex till-
fallen under perioden april-maj. Efter utvardering drogs slutsatsen att enbart
varfisken racker for att belysa kallvattenarternas utveckling. Efter en period
av ar med omfattande storningar av i forsta hand salar, fattades beslutet att
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gora en storre forandring av metodiken for detta fiske fran och med 2011.
Forandringen innebar att fiske med flytande, ytsatta nat upphorde och att
fisket med bottensatta nat utokades fran tre till tta stationer.

Grundprogrammet omfattar fran och med 2011 fisken pa atta stationer
inom en radie av cirka 1 kilometer fran Hamnehalet (figur 1). P& varje stat-
ion fiskas vid varije tillfalle med tva sammanldnkade 35 meter langa 10-fots
kustdversiktsnat. Natens hojd i utstrackt lage vid botten ar cirka 2,5 meter.
Provfisket upprepas vid sex tillfallen under april och maj. Antalet individer
fran varje enskild station registreras artvis i 1-centimeter langdgrupper och
vikten registreras per art och station. All fisk som fangas i provfiskena un-
dersdks med avseende pa yttre symptom pa sjukdom.

4.3.2 Resultat

Nétprovfisken

Fiske med kustdversiktsnéat utférdes enligt programmet vid sex tillfallen
under april och maj. Totalt genomfordes femtio anstrangningar utan obser-
verade storningar pa fisket, vilket motsvarar cirka halften av det totala anta-
let anstrangningar. Ovriga anstrangningar var paverkade av storningar, hu-
vudsakligen orsakade av sél.

Fangsterna dominerades som tidigare stark av stromming. Rotsimpa och
skrubbskadda var ocksa vanliga, men forekom i betydligt lagre tatheter (ta-
bell 8). Fangsterna av torsk har utvecklats negativt pa lang sikt efter en pe-
riod med stora fangster under framst tidigt 1980-tal (figur 15). Rotsimpa,
stromming och tanglake forekom i hogre tatheter under en period fran den
senare delen av 1980-talet och cirka tio ar framat. Rotsimpa har aven ut-
vecklats positivt under den senast tiodrsperioden (tabell 8). Aven fangsten
av skrubbskadda borjade 6ka vid 1980-talets slut, och en hogre niva darefter
bidrar till en signifikant positiv utveckling for denna art pa Iang sikt.

Den totala fangsten i genomsnitt per nat uppgick under 2014 till 39 indi-
vider fordelade pa tolv arter, vilket ligger nara medelvardet for hela peri-
oden sedan 1971 (tabell 8). Vid sidan av de forandringar som redovisas
ovan for dominerande arter noteras en langsiktig tillbakagang for mort, me-
dan gers, oxsimpa, piggvar och storspigg har blivit vanligare (tabell 8).
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Antal per nat och natt
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Figur 15. Fangst per anstrangning av stromming, torsk och rotsimpa, skrubbskadda och
tanglake med kustoversiktsnat vid Simpevarp april-maj(juni) aren 1971-2014, endast for
fiskeanstrangningar utan observerade storningar. Streckad linje anger linjér trend dver tid.
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Tabell 8. Antal fiskar per nat och natt av alla fiskarter i fiske med kustoversiktsnat ar 2014
samt medelvarden for hela perioden sedan 1971 och fér den senaste tiodrsperioden. . +
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
storda anstrangningar ingar inte. Arter sorteras efter fallande langtidsmedelvarde.

2014 medel trend medel trend
1971-2014 1971-2014 2005-2014 2005-2014

IStrdmming 30,34 26,50 ns 27,82 ns
Torsk 0,90 4,12 R 0,82 ns
Tanglake 0,64 2,70 ns 0,54 ns
Rotsimpa 2,42 1,88 ns 1,58 S
IAbborre 1,20 1,22 ns 1,01 ns
Mort 0,50 1,17 X8 0,18 ns
ISkrubbskadda 1,70 1,10 R Sakaiad 1,38 ns
Oxsimpa 0,30 0,28 +x* 0,41 ns
Gers 0,34 0,25 +xEE 0,41 ns
Sik 0,38 0,22 ns 0,15 ns
Bjorkna 0,03 ns <0,01 ns
Tobiskung 0,03 ns 0,01 ns
Nors 0,03 ns 0,02 ns
Piggvar 0,10 0,02 el 0,04 ns
Oring 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

Géadda <0,01 ns <0,01 ns
Id <0,01 ns

IStorspigg <0,01 +* <0,01 ns
Gulal <0,01 ns

Gos <0,01 ns

Tobiskung <0,01 ns

Ringbuk <0,01 ns

Mindre havsnal <0,01 ns <0,01 ns
Sutare 0,02 <0,01 ns <0,01 ns
Lax <0,01 ns

|Alla arter 38,84 39,60 ns 34,39 ns
IAntal arter 12 12,00 ns 12,00 ns

Sjukdomar och parasiter

Under varens fiske med kustoversiktsnat fangades totalt 3221 fiskar och av
dessa registrerades fyra fiskar (0,1 procent) med yttre tecken pa sjukdom.
Symptomen som noterades var Lymfocystis hos skrubbské&dda och skelett-
skador i form av ryggradskrékning och missformat kranium hos stromming
och torsk. Lymfocystis ar en virussjukdom som visar sig som sma knottror
pa hud och fenor.
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5 Journalforing av yrkesfiskefangster

5.1 Material och metoder

Journalforing av yrkesfiskets fangster har ingatt i kontrollprogrammet for
Oskarshamnsverket sedan bérjan av 1960-talet. Syftet med denna ar framst
att undersoka om fisket efter den vandrande alen paverkas genom det kyl-
vattenutslédpp som sker. Nar undersékningarna inleddes valdes darfor under-
sokningslokaler bade séder och norr om utslappet for att kunna félja ut-
vecklingen av fisket pa platser med olika avstand och placering i forhal-
lande till kylvattenutslappet. Journalféringen fran Dragskar (cirka 13 kilo-
meter s6der om utsléppet) och Kvéadofjarden (cirka 100 kilometer norr om
utslappet) utgick fran och med 1999 respektive 2002. | Kvaddfjarden ater-
upptogs en del av det gamla blankalsfisket under 2004 av en annan fiskare.
Journaler fran detta fiske har inkommit under 2005-2008, men statistiken
bor anvandas med en viss forsiktighet, da fiskelokaler och redskap inte ar
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 lokaler som Gverensstammer bést med det
nya fisket. Fran och med 2009 finns endast journaler fran fisket med alflyt-
garn vid Mars0 (cirka 5 kilometer norr om utsléppet). Journalfdringen inne-
bar att fiskaren bokfor sina fangster med olika redskap dagligen under fiske-
sasongen. For storre fasta redskap som alflytgarn registreras fangsten fran
varje enskild fiskeplats. Andrade regler for &lfiske under senare ar har bland
annat inneburit att sasongen for fiske har forkortats till tre manader per ar.
Av denna anledning har tidsserien for fiske med alflytgarn vid Mars6 omar-
betats, 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.
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5.2 Resultat

Fangstens mellanarsvariationer uppvisar relativt tydliga likheter mellan
omradena Mars6 och Kvadofjarden (figur 16). Daremot &r fangsttrenden
negativ vid Marsd 1972-2014, medan Kvadofjarden uppvisat en positiv
trend fram till den sista journalférda fangsten 2001. Den negativa utveckl-
ingen av Marsos blankalsfiske inleddes 1993. Efter ett minimum hos
fangsten per fiskeanstrangning under 1996 fanns efter goda fangster 2011-
2013 en signifikant positiv utveckling hos fangsten vid Marso. Den utveckl-
ingen var langre inte signifikant efter att fangsten 2014 minskat nagot jam-
fort med de tre foregaende aren.

10 4

Antal per redskap och dygn

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Kvadofjarden Marso (juli-september)

Dragskar Kvadofjarden (nytt urval)

Figur 16. Fangster av blankal med &lflytgarn i omradena Marsé 1972-2014, Dragskar 1972-

1998 och i Kvadofjarden 1972-2008 (antal per redskap och dygn). Nytt urval Kvédofjarden
1993-2001, 2005-2008. Streckad linje anger linjar trend over tid.

43



Agua reports 2015:4

6 Bottenfauna

6.1 Material och metoder

Bottenfaunasamhallets utveckling i Simpevarp och Kvéadofjarden har foljts
sedan 1962. Provtagning sker pa tva olika djupintervall i bade recipienten
och referensomradet (figur 1). De grunda lokalerna pa 17-20 meters djup
ligger i havsbandet och karaktariseras som transportbottnar med lag orga-
nisk halt i sedimentet. De djupa lokalerna ligger pa 22-24 meters djup och
hér har sedimentet en hdgre halt av organiskt material. | Simpevarp ar den
djupa lokalen belagen 1,8 kilometer sydsydost om Hamnehalet och fullt
exponerad mot dppet hav, medan den djupa lokalen i Kvadofjarden har ett
mera skyddat lage. Under senvaren tas varje ar fem hugg pa varje lokal med
van Veen-huggare. Hugg for hugg skoéljs sedimentet genom ett sall med 1
millimeter maskvidd och sallresterna konserveras i 70 procent alkohol. Pro-
ven sorteras sedan under stereolupp och djuren artbestams, raknas och vags.
Vid analysen gors alltid en bedémning av varje hugg om resultatet ar repre-
sentativt eller inte. Det kan till exempel vara en eller flera burkar fran ett
hugg som inte har blivit ordentligt konserverade och om detta hugg under-
kanns skall inte resultaten fran detta anvandas.
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6.2 Resultat

6.2.1 Djupintervall 17-20 meter

Pa de grundare bottnarna intraffade en markant férandring i borjan av 1980-
talet och bade abundans (antalet individer per kvadratmeter) och artantal
(antal arter per hugg) okar patagligt under hela underskningsperioden (fi-
gur 17). | bilaga 2-5 listas abundansen per ar fran 1976 och framat for samt-
liga fangade arter uppdelat per omrade och djupintervall tillsammans med
medelvarde och statistiskt signifikanta forandringar.

Vid provtagningen i Simpevarp 2014 hade Ostersjomussla (Macoma
balthica) den hogsta abundansen féljd av blamussla (Mytilus edulis)och till
Ostersjon inforda havsborstmasken Marenzelleria sp. Dessa tre arter var
vanligast aven foregaende ar. De bada musslorna har ocksa haft hogst indi-
vidtathet under hela perioden 1976-2014 (bilaga 2-3).

I Kvadofjarden dominerade samma tre arter som i Simpevarp, men har
var blamussla vanligast, foljd av ostersjomussla och Marenzelleria sp. Att
Marenzelleria sp. har haft en stark populationsutveckling sedan den intro-
ducerades till Ostersjon, kan foljas i bdda omrédena, sarskilt under det sen-
aste decenniet. Sett 6ver hela perioden sedan 1976 har dock blamusslan och
ostersjomusslan varit helt dominerande i bada omradena foljt av vitmarlan
(Monoporeia affinis) i Kvadofjarden och i Simpevarp den lilla rérbyggande
havsborstmasken Pygospio elegans. Vitmarlan forekom sparsamt i
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Kvadofjarden 2014 medan Pygospio uteblev helt i Simpevarp. Dock obser-
verades inga langsiktiga negativa trender for dessa.

Artantalet i Simpevarp sjonk nagot jamfort med toppnoteringen 2013
men var fortfarande over langtidsmedelvardet sedan 1962 (figur 17). |
Kvadofjarden observerades fler arter 2014 jamfért med 2013 och antalet
arter var nu pa samma niva som i Simpevarp. Artrikedomen var 6ver lang-
tidsmedelvardet pa bada lokalerna och uppvisar en stigande trend.

Biomassan dominerades, som tidigare ar, av de bada musslorna och 2014
svarade dessa for 94 procent av bottendjurens totala vikt i Simpevarp och
for 92 procent av vikten i Kvadofjarden.

6.2.2 Djupintervall 22-24 meter

Pa de djupare bottnarna (22-24 meter) sags en okning i bade abundans och
artantal under 1980-talet. (figur 17). Fran slutet av 1980-talet bréts trenden
for individtatheten, da en markerad tillbakagang noterades. Sedan borjan av
2000-talet har individtatheten pa de djupa stationerna fluktuerat i bada om-
radena. Efter en kraftig uppgang 2011 ligger individtatheten nu pa en niva
nara halften av langtidsmedelvardet. | bilaga 2-5 listas abundansen per ar
fran 1976 och framat for samtliga arter uppdelat per omrade och djupinter-
vall, tillsammans med medelvérde och statistiskt signifikanta forandringar
for perioden.

Pa den djupa lokalen i Simpevarp var ostersjomussla vanligast 2014 och
darefter foljde havsborstmasken Marenzelleria sp. De tva foregaende arens
provtagning har dominerats i antal av havsborstmasken Pygospio elegans.
Denna art har uppvisat stora variationer dver tiden och 2014 noterades end-
ast ett fatal individer. | Kvadofjarden var ostersjomusslan helt dominerande
och hade nara 20 ganger hogre abundans déar &n de andra arterna tillsam-
mans.

Om man jamfér abundansen 2014 med medelvardet for perioden 1976-
2014 (bilaga 4 och 5) noterar man att sammansattningen av arterna med
hogst individtathet har férandrats, frimst genom att den tidigare dominanten
vitmarla (Monoporeia affinis) har gatt starkt tillbaka pa de djupare lokaler-
na. Vitmarlan hade hdgst abundanser fram till slutet av 1980-talet, men har
darefter minskat kraftigt, i synnerhet i Simpevarp. | Kvadofjarden aterkom
den i storre antal igen mellan aren 2000 och 2011, men har under de tre
senaste arens provtagning i princip uteblivit helt.

Antalet arter pa de djupa stationerna minskade i bada omradena och var
nu nagot under langtidsmedelvardet. Trenden for artantal ar trots nergangen
2014 signifikant positiv dven for de djupa stationerna i bada omradena un-
der hela undersokningsperioden.
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Bottendjurens totala vikt pa de djupa bottnarna dominerades 2014 likt ti-
digare kraftigt av Ostersjomussla, bade i Simpevarp (86 procent av totalvik-

ten) och i Kvadofjarden (99 procent av totalvikten).
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Figur 17. Bottenfaunasamhallenas utveckling i Simpevarp och Kvadofjarden under perioden
1962-2014 (1962 och 1964 ingen provtagning i Kvaddfjarden, 1973 och 1978 ingen provtag-
ning varken i Kvadofjarden eller i Simpevarp). Streckade linjer anger linjér trend dver tid.
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7 Bentiska algsamhallen

7.1 Material och metoder

De harda bottnarnas algsamhallen inventeras arligen pa en lokal cirka 3
kilometer nordost om Hamnehélet (OKG1H), den punkt dar kylvatten-
strOmmen mynnar i havsbandet. Vidare provtas en lokal omedelbart séder
om Hamnehdlet (OKG2H) och en lokal cirka 4 kilometer séder om denna
punkt (OKG3H) (figur 1). Karteringen genomfdrs med hjalp av dykare.
Tackningsgrad for gronalger, blastang och rodalger skattas utefter en 5-10
meter bred profil fran strandlinjen utmed botten till vegetationsbéltets undre
grans. Skattningarna gors kontinuerligt l&ngs transekten och nya noteringar
gors vid forédndringar av arternas tdckningsgrad och vid férandring av sub-
stratet. Djup och avstand fran nollpunkt noteras vid varje ny skattning.
Téackningsgraden anges i en sjugradig skala: 1, 5, 10, 25, 50, 75 och 100
procent. Speciellt intresse dgnas tangen och av detta skal har varje ordinarie
transekt forstarkts med tva stodprofiler dar tangens utbredning och tackning
studeras. Forutom studier ldngs transekter goérs aven undersdkningar av
olika algers tackningsgrad i utslumpade 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).

Vackert tangbalte vid Berkeskar soder om Simpevarp i augusti 2014
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7.2 Resultat

Strax norr om Simpevarp (OKG1H) hade mangden ytnara tang pa stampro-
filen minskat en aning jamfért med 2013, medan stodprofilerna var i stort
sett oforandrade. Trots att resultaten frin OKGI1H har varierat en del de
senaste aren har &nda mangden tang och dess utbredning minskat signifikant
under de 26 ar stationen provtagits (figur 19, tabell 9).

Vid stationen utanfor Simpevarp (OKG2H) hade tangen 6kat sin ytnara
tackning. Daremot var tangbestandet pa 6 meter djup (figur 19) inte langre
sa tatt att det bildade ett balte (>25 procent tackning). Trots detta har tang-
baltets djuputbredning Okat signifikant under provtagningsperioden (tabell
9).

Soder om Simpevarp, pa den tredje stationen i omradet (OKG3H), var
tangens tackning och utbredning ngot mindre &n 2013. Aven hér var tang-
ens tdckning i djupare delar av profilen 6ver 25 procent, dven om detta
djupa balte var smalare &n de tva foregaende aren (figur 18). Jamfort med
borjan av 1990-talet har mangden tang minskat signifikant pa lokalen. To-
talt sett var tangens tackning och utbredning utanfor Simpevarp nagot
mindre under 2014 an féregaende ar.
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Figur 18. Téangens djuputbredning vid stationer utanfor Simpevarp 1989-2014 (1991-2014
for OKG3H). Gratt falt betyder att tAngen tacker > 25 % av botten (=balte). Skuggade ytor
betyder férekomst (<25 %).
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Figur 19. Tackningsindex for tAngen vid stationer utanfor Simpevarp 1989-2014 (1991-2014
for OKG3H). Genom att kombinera uppgifter om tangens tackning och utbredning langs
utlagda profiler kan ett tdckningsindex raknas fram for varje besok.

Resultaten fran utslumpade rutor visar att mangden fintradiga gronalger i
gronalgsbaltet utanfor Simpevarp 6kade under perioden 2002-2011, men att
de dérefter har minskat en aning. | brunalgsbaltet (tangbéltet) pa cirka 1
meters djup har fintradiga grén-, brun- och rodalger 6kat medan tangen har
minskat en aning, framst de senaste fem aren. Méngden rodalger pa 5-6
meters djup (rédalgsbaltet) 6kade fram till 2009, men har sedan dess mins-
kat betydligt. Framforallt &r det fjaderslick (Polysiphonia fucoides) och
gaffeltang (Furcellaria lumbricalis) som har varierat. Mangden tang pa
detta djup har samtidigt 6kat i motsvarade grad.

120 4 Tackning i %
100 - I
BO L L
m -
40 I =

u 1
'. L __‘-_ I.. -III II L.

o =
RERRRRRERRRRR RERRERRERRRRR HERARREERARRR
GROMALGSEALTE BRUMNALGSBALTE RODALGSEALTE
[ ' riddalgar ofinir Bruna miiang B gridnakger |

Figur 20. Tackning av olika alggrupper i utslumpade rutor i tre olika djupintervall. Medel-
varden av samtliga tre stationer vid Simpevarp 2002-2014.
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Tabell 9. Tackningsindex for tdngen vid stationer utanfér Simpevarp 1989-2014 (1991-2014
for OKG3H) och genomsnittligt for dvriga stationer i Kalmar lan (1989-2012). + anger
okande trend, - anger minskande trend med signifikansnivder *=p<0,05, **=p<0,01,
***=p<0,001. ns anger att ingen signifikant forandring observerats under tiden.

Téckningsindex

Baltets utbredn. i djupled (m)

Téngens tackning pa 1 m (%)

Kalmar Kalmar Kalmar
lén lén lén
OKG  OKG  OKG OKG  OKG  OKG OKG  OKG  OKG
89-12 1H 2H 3H 89-12 1H 2H 3H 89-12 1H 2H 3H
1989 9 22 14 2,1 5,2 2,8 54 1 88
1990 7 17 12 1,6 59 3,0 48 88 88
1991 9 18 11 65 1,3 55 2,5 55 42 88 88 88
1992 8 14 10 61 1,3 2,9 2,3 55 38 88 88 88
1993 9 13 13 72 1,2 2,9 31 57 39 88 88 88
1994 7 10 9 48 1,0 1,7 23 42 35 1 88 88
1995 6 3 9 25 0,8 0,4 2,4 4.4 27 1 88 68
1996 4 2 1 17 0,7 0,0 0,0 4,0 23 1 1 38
1997 4 2 2 16 0,6 1,0 0,1 0,6 21 18 38 10
1998 5 7 4 17 0,8 1,6 0,4 0,7 29 63 63 10
1999 6 1 8 28 0,9 55 2,3 0,9 33 18 88 18
2000 6 13 8 35 1,1 6,0 23 1,2 41 88 88 88
2001 7 12 16 39 1,2 2,5 2.9 4.4 50 100 100 100
2002 7 6 13 39 11 1,5 55 53 45 100 75 50
2003 6 4 10 33 1,2 1,7 55 52 35 5 18 75
2004 6 11 11 29 1,3 1,8 56 45 43 50 75 50
2005 6 6 8 31 11 1,7 5,4 45 46 50 100 100
2006 7 8 14 39 15 1,2 5,4 4,9 41 1 100 88
2007 6 9 10 26 0,9 1,6 2,0 0,8 32 1 88 25
2008 6 9 17 28 1,0 1,7 3,0 1,2 39 100 100 75
2009 7 12 14 32 1.4 2,1 3,0 4,6 42 100 100 75
2010 6 9 13 25 14 1,3 33 4.6 34 50 100 75
2011 6 8 12 23 15 1.2 2,6 51 27 5 100 10
2012 6 7 10 25 1,6 0,9 53 5,6 33 10 50 25
2013 6 6 9 25 1,3 1,0 57 53 25 1 50 50
2014 5 5 13 23 1,0 0,9 2.2 45 20 1 50 50
n 26 26 26 24 26 26 26 24 26 26 26 24
r2 0,15 0,24 0,07 0,30 0,00 0,29 0,17 0,01 0,11 0,05 0,00 0,05
lutn 0,07 032 013 -1,14 0,00 0,13 0,09 0,02 0,39 -1,15  -0,10  -0,99
p 0,048 0,012 0,193 0,006 0,912 0,005 0,037 0,700 0,097 0,296 0,886 0,281
Sign ns ns ns ns ns ns ns
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8 Kontroll av gonadutveckling

8.1 Material och metoder

Ett slumpmassigt insamlat prov pa cirka 200 abborrar samt 200 mortar fran
Hamnefjarden respektive Kvéadofjarden skall enligt kontrollprogrammet
analyseras arligen med avseende pa gonadernas (konsorganens) utveckl-
ingsstatus och specifikt férekomst av stérningar hos gonadutvecklingen.
Insamlingen omfattar enbart honor och utférs i samband med provfisket i
augusti i Hamnefjarden. Insamlingen i Kvadofjarden genomfors senare un-
der hosten i samband med ett provfiske utanfor kontrollprogrammet for
Oskarshamnsverket. Samtliga fiskar langdméts och totalvikt, somatisk vikt
och gonadens vikt registreras. Gonadens utvecklingsstatus noteras enligt en
4-gradig skala med tillagg for en extra kod som anger om gonaden uppvisar
missbildningar eller annan onormal utveckling (Thoresson 1996a).

8.2 Resultat

En av 212 abborrar fran Hamnefjarden hade missbildade gonader, medan
daremot inga storningar i gonadutvecklingen observerades hos de 198 ab-
borrarna som analyserades fran Kvadofjarden. Vidare uppvisade en av de
totalt 125 mortarna som fangades i Hamnefjarden stord gonadutveckling
medan inga skador noterades bland 196 provtagna mortar fran Kvadaofjar-
den. Aven om antalet missbildade gonader i Hamnefjarden varit 1agt under
senare ar, sa har gonadskador for det mesta varit betydligt mera ovanliga i
Kvadofjarden.
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9 Diskussion

Det biologiska kontrollprogrammet for Oskarshamnsverket omfattas framst
av studier av effekter av tillférsel av uppvarmt vatten i recipienten och de
forluster av fisk som sker i silstationerna. De senaste aren har intaget av
kylvatten och tillférseln av varmvatten kommit att férdndras vasentligt, dels
beroende pa en successiv dvergang till kylning med djupvatten, men ocksa
pa forekomsten av langa driftstopp. Dessa stora omlaggningar av driften
forvantas forandra Oskarshamnsverkets paverkan pa omgivande vatten i
olika avseenden. Forvéantade skillnader i forlusterna av fisk mellan anvénd-
ning av ytvatten respektive djupvatten grundar sig pa att distributionen av
fisk, bade med avseende pa art och pa forekomst, ser olika ut pa olika djup.
Forluster av kustndra och mer grunt levande arter som spigg, strémming,
abborre, mort, al och flera av de smavaxta fiskarna forvantas minska med
djupvattenkylning. Djuplevande arter som torsk och skrubbskédda forvantas
kunna oka. Pa O1, dar fiskrakning skett bade fore och efter dvergangen till
djupvattenkylning 2013, uteblev forlusterna av stromming, storspigg och
smavaxta fiskar i princip helt efter 6vergangen. Dessa drar sig mot grunt
vatten under varen och forsommaren och det ar da de storsta forlusterna
brukar ske. Ett liknande ménster sags aven under 2012 pa O2 efter Gver-
gangen till djupvattenkylning. Det var forvanande att motsvarande inte
skedde for abborre och al, som normalt upptrader pa grundare vatten. Moj-
ligtvis uppsoker dessa periodvis djupare vatten. Forlusterna av den mer kall-
och djupvattenprefererande skrubbskéddan foljer inte heller det forvéantade
maonstret. Omlaggningen till kylning med djupvatten har i vissa fall fatt den
forvantade effekten med minskade forluster av framfor allt spigg och
stromming men det finns fortfarande anledning att folja 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
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populationer kan det inte uteslutas att forlusterna kan ha en viss paverkan pa
det lokala fisket.

Utvecklingen i Hamnefjardens natfiske uppvisar en pa lang sikt positiv
utveckling av den totala abundansen av fisk. Framst forklaras 6kningen av
stigande fangster av dominerande arter som abborre, bjorkna och mart.
Aven sarv och sutare har blivit vanligare i bade var- och sommarfiske. Un-
der den senaste tioarsperioden finns dock sparsamt med signifikanta trender,
forutom en nergang av bjorkna i varfisket. Denna styrs till storsta delen av
vikande fangster de senaste fyra vararna. Nivan for bjorkna i sommarfisket
har varit Idg under langre tid och sammanfaller med den igenvéaxning av
Hamnefjarden som boérjade observeras i bérjan av 2000-talet. Bjorkna, till
skillnad fran arter som sutare och sarv, missgynnas madjligen av den tata
vaxtligheten. Laga fangster av bjorkna har dven observerats fisket med bio-
logiska lankar utanfor Hamnefjarden, vilket kan tolkas som en indikation pa
en mera storskalig tillbakagang for arten i Simpevarpsomradet, som inte ses
i Kvadofjarden. Varfangsterna av mért har varit mindre under det senaste
decenniet. Den olikartade utvecklingen mellan var- och sommarfisket skulle
kunna vara en effekt av en hog dodlighet orsakad av den stora mangd skar-
var som under de senaste tio aren uppehallit sig i Hamnefjarden under vinter
och var. Det & mojligt att skarvar dven kan ha bidragit till de sma fangster-
na av bjorkna under varen. Andra tankbara anledningar &r en stor utvandring
under host- och vinterperioden samt att karnkraftverket under de senaste tio
aren i allt hogre omfattning storts av driftstopp och lagre vattentemperaturer
vid sadana situationer medfor att fisken undviker omradet eller blir mindre
aktiv och darmed inte fangas lika effektivt av naten.

Andeklen unga abborrar har 6kat under sommaren i Hamnefjarden fran
1990-talet och fram till 2008, samtidigt som dldre individer har haft en stark
tillbakagang (Andersson m.fl. 2011). En fortsatt dominans av tva- och trea-
riga fiskar under senare ar visar att detta monster bestar. Utvecklingen
skulle kunna forklaras av en 6kad dodlighet eller av att aldre fiskar lamnar
fjarden i stérre omfattning &n tidigare.

En av de mer lattavlasta effekterna av temperaturforhallandena i Hamne-
fjarden &r tillvaxttakten hos arsyngel av abborre. Under 2014 var medel-
langden hos abborrynglen signifikant storre i Hamnefjarden an i referens-
omradet.. Vid en tillbakablick &nda till provtagningens bérjan, 1971, ses en
okning av medellangden i bade referensomradet och Hamnefjarden. Men
vid en jamforelse av de tva omradena de senaste tio aren ar medellangden i
referensen i princip oférandrad medan den i Hamnefjarden tenderar att
minska. Detta & mojligen en effekt av den minskade varmetillforseln till
fjarden, orsakad av langa driftstopp och de senaste arens anvandning av
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djupvattenintag. Om de senare arens driftforhallanden fortsatter &r en nor-
malisering av abborrynglens tillvéxt att vénta i Hamnefjarden. Rekordstora
yngel under 2014 talar dock emot en sadan utveckling.

Som namnts ovan kan migrationer mellan Hamnefjarden och dess om-
givning komma att paverkas av kraftverkens uppgradering och 6vergangen
till kylning med ett kallare djupvatten. Det ar dock for tidigt att dra nagra
djupgaende slutsatser fran endast tre ars undersokningar, dar 6vergangen till
nya driftrutiner annu ar ofullstandig.

I hela Europa har en negativ utveckling av rekrytering hos alyngel obser-
verats (ICES, 2013). De trots detta relativt stabila fangsterna i det lokala
yrkesfisket under senare ar, de relativt stora gulalsfangsterna 2010 och 2011
och de for det aktuella fisket ovanligt stora fangsterna av blankal i Hamne-
fjarden under 2012 och 2013 kan mgjligen ha varit ett resultat av ett nedre-
glerat alfiske. Man kan dock inte utesluta att de forhallandevis oregelbundna
driftrutinerna under senare ar kan ha paverkat bade forekomst och fangst-
barhet i Hamnefjarden. Mycket laga fangster under framforallt senvaren
2014 sammanfoll exempelvis med att utsl&ppen av uppvarmt kylvatten till
Hamnefjarden upphorde helt eller delvis under den aktuella perioden.

| provfisket soder om Simpevarp haller den positiva trenden for abborre i
sig och 2014 var fangsten av abborre den i séarklass storsta sedan fisket star-
tade 1987. Den stora fangsten var ett resultat av den storsta forekomsten av
rekryterande ettaringar under senare tid och av att vattnet var ovanligt varmt
under fiskeperioden. | referensomradet ses inte nagon signifikant trend.
Trots den stora fangsten av abborre var forekomsten av aldre abborrar fort-
satt liten i skargardsfisket soder om kraftverket. Liksom i Hamnefjarden
skulle detta kunna forklaras av en férhojd dodlighet eller en stérre utvand-
ring under sommaren fran det aktuella provfiskeomradet an tidigare. De pa
lang sikt starkt 6kande fangsterna i fisket med biologiska lankar nagra kilo-
meter langre soderut talar for den senare forklaringen. Dessa redskap fangar
aldre fiskar i storre utstrackning. Den observerade tillvaxtkningen hos ab-
borre (Andersson m.fl. 2011) skulle kunna ligga bakom utvecklingen, ge-
nom att storre abborrar har en storre benagenhet att sprida sig ut i de nagot
svalare vattnen narmare dppet hav (Kards & Thoresson, 1992).

Bade i skargarden soder om Simpevarp och i det yttre omradet i referens-
omradet i Kvadofjarden har det visats att fangsterna av de fem vanligaste
arterna, abborre, bjorkna, gers, mort och sarv dr positivt korrelerade till
vattentemperaturen i samband med fangsten. Mellanarsvariationerna forkla-
ras saledes till stor del av variationer i vattnets temperatur vid sjalva fiske-
tillfallet. Dock finns inga trender dver tid hos vattentemperaturen i samband
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med provfisket i ndgot av omradena. Observerade trender kan saledes san-
nolikt inte forklaras av varierande temperaturforhallanden vid fisketill-
fallena.

Den foradndring av metodik som gjordes i fisket med kustéversiktsnét in-
for provfisket 2011 har medfort ett att ett storre antal ostérda observationer
har erhallits efter denna andring, trots att en stor del av fiskeanstrangningar-
na har varit negativt paverkade av sal och darmed inte har kunnat anvandas
vid analys av trender hos fangsten. Ungefar halften av fiskeanstrangningar-
na bedémdes vara storda av sal under fisket 2014.

Fangsten per fiskeanstrangning for de vanligaste arterna efter den domi-
nerande arten stromming forandrades i ringa omfattning. Torsken har en pa
lang sikt starkt negativ utveckling och fangsterna vid Simpevarp har legat
pa en lag niva under de senaste 20 aren. Utvecklingen speglar torskens
minskning i Ostersjon som helhet (Fiskeriverket, 2011), med den skillnaden
att nedgangen vid Simpevarp ar betydligt kraftigare. Detta kan tolkas som
en effekt av att populationen koncentreras till sina kdrnomraden i Gppna
havet vid laga bestandstatheter (Neuman, 1984).

Utvecklingen hos strommingsfangsterna vid Simpevarp avviker starkt
frén bestandsutvecklingen generellt i centrala Ostersjon (Fiskeriverket,
2011). Den senare uppvisar en starkt negativ utveckling sedan 1970-talet,
dven om en viss aterhamtning kan ses under senare ar. | Simpevarp har
provfiskefangsterna fluktuerat och en kraftig uppgang noterades under1990-
talet och en mindre uppgang under senare delen av delen av 2000-talet och
det dr troligt att strommingens utveckling i provfisket speglar mera lokala
forhallanden i kombination med en anlockning till det uppvarmda kylvatt-
net.

Under 1990-talet konstaterades skador pa konsorganen hos flera fiskarter
i kylvattenrecipienterna till kraftverken i Forsmark och Oskarshamn. Ett
stort antal prover har insamlats, vilka analyserats histologiskt av forskare i
Vilnius, Litauen, dar erfarenhet finns av liknande skador fran bland annat
recipienten for Ignalinaverket. Skadebilden hos mort visade att en stor del
av honorna bar pa dgg som dott under utvecklingen och att gonadernas
(konsorganens) funktion blivit arytmisk och inte langre kopplad till rsti-
derna (LukSiené & Sandstrom, 1994). Preliminara resultat tyder pa att andra
arter drabbats pa ett liknande satt som madrten. Uppenbara skador har kon-
staterats hos abborre och gadda. | Hamnefjarden och Forsmark ar paverkan
tydlig nog att kunna observeras med blotta 6gat hos aldre fisk. Indikationer
finns att 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 ar storre an 30 centimeter har haft sa
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grava skador att de sannolikt inte langre kunnat fortplanta sig. | undersok-
ningarna 2014, liksom under féregaende ar, var andelen individer med stord
gonadutveckling liten hos bade abborre och mort, men detta ska séttas i
relation till att det i Kvadofjarden inte forekom nagon fisk med skadade
gonader pé Over tio ar. Lagre bakgrundstemperatur, samt att abborrbestandet
i Hamnefjarden under senare ar till stor del utgors av yngre fisk, ar formod-
ligen huvudorsakerna till en lagre frekvens av gonadskador &n tidigare hos
abborre. Forandrade driftforhdllanden kan mojligen ocksa ha bidragit.
Overgangen till att kylvatten tas in via djupvattenintag kommer att leda till
hogre vattentemperatur i recipienten vintertid. Denna forandring innebér att
risken for gonadskador 6kar och att évervakningen bor fortsatta for att folja
upp vad som sker.

I undersokningarna av bottenfaunan observerades en forandring pa de
grunda lokalerna i bérjan av 1980-talet, da bade abundans och artrikedom
okade patagligt. Denna trend kvarstar dven om lagre varden hos abundan-
sen, jamfort med de senaste aren, noterades 2013 och 2014, bade i Simpe-
varp och i referensomradet. Stora likheter mellan Simpevarp och referens-
omradet talar for att utvecklingen framst speglar en naturlig variation sna-
rare dn paverkan av kylvatten. | ett langre perspektiv kan utvecklingen san-
nolikt kopplas till de storskaliga forandringar som skett i Ostersjon under
den Over femtio ar langa undersokningsperioden, som till exempel 6kad
naringstillforsel, stigande vattentemperaturer och minskande salthalt. De
vanliga dominanterna, blamussla och &stersjomussla, har under senare ar
fatt sdllskap av den introducerade havsborstmasken Marenzelleria sp. och
2013 var det forsta aret da Marenzelleria hade hogst abundans pa en av de
grunda lokalerna (i referensomradet). Nagon paverkan pa Gvriga delar av
bottensamhéllet har annu inte pavisats. Mojligen skulle en minskad fore-
komst av den inhemska rovborstmasken kunna bero pa okad konkurrens
fran Marenzelleria sp (www.frammandearter.se).

Pa de djupare lokalerna haller 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 laga abundanser pa lokalen vid Simpevarp under 2007-2009. En
forandring som noteras &r att den tidigare dominanten vitmarla (Monoporeia
affinis) gatt tillbaka starkt. Mojligen kan syrebrist forklara detta, da vitmar-
lan &r kanslig for 1aga syrehalter (Sandberg-Kilpi m.fl. 1999). Man kan inte
utesluta att kraftverkets paverkan pa vattenstrémmarna i omradet har bidra-
git till ansamlingar av organiskt material pa provtagningslokalen vilket i sin
tur lett till ldga syrgashalter i sedimentet. Det har visats att Marenzelleria
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kan vara en tidig kolonisator av tidigare syrefria bottnar (Norkko m.fl.
2012). Genom gravande aktivitet och en formaga att binda fosfor skulle den
kunna vara en bidragande faktor till att syreforhallandena dar forbattrats. |
forlangningen skulle detta kunna gynna bottenfaunans utveckling pa dessa
bottnar.

Tangbestanden vid Simpevarp har utvecklats positivt fran mitten av
1990-talet fram till 2001, for att darefter ga tillbaka en aning, speciellt pa
grunt vatten. De senare aren har mangden tang varierat en del, mest bero-
ende pa forandringar i de ytnara tangbestanden, vilket till storsta delen beror
pa hur stort slitaget fran drivande is har varit. Undersokningarna 2013-2014
visade pa en nagot forsamrad situation for tangen bade med avseende pa
tackning och pa djuputbredning. En 6kande férekomst av fintradiga alger
under det senaste decenniet har observerats vid Simpevarp, men utveckling-
en rapporteras ha varit likartad i andra delar av Kalmar lan. En sammanvagd
beddmning av utvecklingen hos studerade algsamhallen indikerar en be-
gransad paverkan av det uppvarmda kylvatten som tillférs fran Oskars-
hamnsverket.
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Bilaga 1. Artlista fr&n provfisken och undersokningar i

silstationer i Simpevarp och Kvadéfjarden 2014.

Ordning/klass

Latin

Ordning/klass

Latin

art

art

Benfiskar
Abborre
Asp
Bjorkna
Braxen

Gers

Géadda

G0Os
Horngadda

Id

Kusttobis

Lake

Lax

Loja

Mindre havsnal
Mort

Nors

Gobid obestamd
Stubb (sand/ler)
Oxsimpa
Piggvar
Regnbage
Ringbuk

Ruda

Rotsimpa

Sarv
Sik

62

Perca fluviatilis
Aspius aspius
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
Gobiidae

Gobiidae

Taurulus bubalis
Psetta maxima
Oncorhynchus mykiss
Liparis liparis
Carassius carassius

Myoxocephalus scorpius
Scardinius
erythrophthalmus
Coregonus maraena

Benfiskar
Stréomming
Sjurygg

Sjustralig smorbult

Skarpsill
Skrubbskadda
(flundra)
Spetsstjartat
l&ngebarn

Smaspigg
Storspigg
Sutare
Svart smorbult
Tobiskung
Torsk
Tanglake
Tangsnalla
Vimma

Al; Blankal
Al; Gulal
Oring

Daggdjur
Grésal

Kraftdjur
Tangraka

Sandréka

Clupea harengus
Cyclopterus lumpus
Gobiusculus flavescens
Sprattus sprattus

Platichthys flesus
Lumpenus lampretaeform-
is

Pungitius pungitius
Gasterosteus aculeatus
Tinca tinca

Gobius niger
Hyperoplus lanceolatus
Gadus morhua
Zoarces viviparus
Syngnathus typhle
Abramis vimba
Anguilla anguilla
Anguilla anguilla
Salmo trutta

Halichoerus grypus

Palaemon adspersus

Crangon crangon
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Bilaga 2. Bottenfauna Abundans (individer/m2) Simpevarp

djup 17-20 m (station 23)

Vetenskapligt namn

1976

1977

1979

1980

1981

1982

1983 | 1984 | 1985 | 1986

ACARIDA

Bathyporeia pilosa

Bylgides sarsi

52

122 12 3 82

Calliopius laeviusculus

Cerastoderma glaucum

CHIRONOMIDAE

18

CHIRONOMINAE

CHIRONOMINI

COLEOPTERA

Corophium volutator

2 8 170 48

Crangon crangon

Cyanophthalma obscura

Fabricia sabella

Fabriciola baltica

GAMMARUS SP.

12

25

16

10

88 88 3 10

HALACARIDAE

Halicryptus spinulosus

Hediste diversicolor

27

22

Heterotanais oerstedii

HYDROBIA SP.

Hydrobia ventrosa

12 2 3

HYDROBIIDAE

Idotea baltica

Idotea chelipes

Jaera albifrons

24

50 44 13 8

JAERA SP.

Macoma balthica

206

134

202

207

134

226

345 | 393 | 409 | 329

Manayunkia aestuarina

MARENZELLERIA SP

Monoporeia affinis

34

12

178

457

180

18

78 86 20 42

Mya arenaria

Mysis relicta

Mytilus edulis

12

14

331

385 764 186 210

NEMATODA

NEMERTINI

Neomysis integer

OLIGOCHAETA

407

152

397

739

50 12 113 279

ORTHOCLADIINAE

OSTRACODA

Peringia ulvae

Piscicola geometra

Pontoporeia femorata

Potamopyrgus antipodarum

Praunus inermis

Pygospio elegans

693

177

948

126

279 162 60 50

Radix balthica

Radix peregra AGG.

Saduria entomon

TANYPODINAE

TANYTARSINI

18 2

Terebellides stroemi

Theodoxus fluviatilis

TUBIFICIDAE

16

TURBELLARIA
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Bilaga 2. Fortséttning

Vetenskapligt namn 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996

ACARIDA 2

Bathyporeia pilosa

Bylgides sarsi 28 96 20 6 2 4 2 6

Calliopius laeviusculus 4

Cerastoderma glaucum

CHIRONOMIDAE

CHIRONOMINAE

CHIRONOMINI 2 2 50 2 14 6 4 2

COLEOPTERA

Corophium volutator 2 2 120 4 16 56 22 34

Crangon crangon

Cyanophthalma obscura

Fabricia sabella 6

Fabriciola baltica

GAMMARUS SP. 72 12 22 48 34 10 24

HALACARIDAE

Halicryptus spinulosus 4 38 10 6 10 18

o|o|o|o
~

Hediste diversicolor 10 4 4 18 34 12 3

Heterotanais oerstedii

HYDROBIA SP.

Hydrobia ventrosa 6 774 80 190 184 752

HYDROBIIDAE

Idotea baltica 2

Idotea chelipes 2 2

Jaera albifrons 22 40 2 42 44 22 52 18 9

JAERA SP.

Macoma balthica 455 | 433 | 475 | 265 | 451 | 485 | 265 | 339 | 798 | 733

Manayunkia aestuarina 6

MARENZELLERIA SP 2 2

Monoporeia affinis 263 138 188 20 36 4 8 12 8 9

Mya arenaria 2

Mysis relicta 2

Mytilus edulis 651 263 176 425 | 1186 679 | 3244 | 2529 | 1198

NEMATODA 2

NEMERTINI

Neomysis integer 4

OLIGOCHAETA 36 46 24 | 140 30 18 34 42 12 123

ORTHOCLADIINAE 8 2

OSTRACODA

Peringia ulvae 2 104 148 222

Piscicola geometra

Pontoporeia femorata

Potamopyrgus antipodarum

Praunus inermis

Pygospio elegans 240 44 152 14 120 144 259 679 407 138

Radix balthica 2

Radix peregra AGG. 4

Saduria entomon 50 40 70 48 20 6 6 154 8 6

TANYPODINAE 2

TANYTARSINI 2 2 4 12 58 2

Terebellides stroemi

Theodoxus fluviatilis 2 6 32 2

TUBIFICIDAE

TURBELLARIA
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Vetenskapligt namn

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003 | 2004 | 2005 | 2006

ACARIDA

Bathyporeia pilosa

Bylgides sarsi

Calliopius laeviusculus

Cerastoderma glaucum

CHIRONOMIDAE

CHIRONOMINAE

12

12

77

37

12 12

CHIRONOMINI

10 16

COLEOPTERA

Corophium volutator

10

17

68 | 101 | 137

Crangon crangon

Cyanophthalma obscura

Fabricia sabella

8 10 6

Fabriciola baltica

12

GAMMARUS SP.

12 82 10

HALACARIDAE

72

43

Halicryptus spinulosus

Hediste diversicolor

92

73

Heterotanais oerstedii

HYDROBIA SP.

Hydrobia ventrosa

HYDROBIIDAE

388

448

126

154

40 | 129 | 143 | 366

Idotea baltica

Idotea chelipes

Jaera albifrons

JAERA SP.

20

4 20 36

Macoma balthica

744

591

372

543

428

396

607 | 310 | 675 | 426

Manayunkia aestuarina

MARENZELLERIA SP

18

30

12

22 16 12 16

Monoporeia affinis

10

(o]

24 8 64 66

Mya arenaria

Mysis relicta

Mytilus edulis

583

782

205

818

306

410

285 410 452 949

NEMATODA

10

22

NEMERTINI

Neomysis integer

OLIGOCHAETA

46

92

440

115

562

104

44 20 70 10

ORTHOCLADIINAE

27

OSTRACODA

52

Peringia ulvae

Piscicola geometra

Pontoporeia femorata

Potamopyrgus antipodarum

Praunus inermis

Pygospio elegans

34

380

223

219

148

55

171 177 153 241

Radix balthica

Radix peregra AGG.

Saduria entomon

12

18

36 44 40 18

TANYPODINAE

TANYTARSINI

Terebellides stroemi

Theodoxus fluviatilis

TUBIFICIDAE

TURBELLARIA
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Bilaga 2. Fortséttning

Medel | Sign

1976- | 1976-
Vetenskapligt namn 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2014 | 2014
ACARIDA 01 ns
Bathyporeia pilosa 0,1 ns
Bylgides sarsi 5 7 3 8 19 75 15,5 ns
Calliopius laeviusculus 0,1 ns
Cerastoderma glaucum 2 0,1 ns
CHIRONOMIDAE 0,7 ns
CHIRONOMINAE 12 47 ns
CHIRONOMINI 5 78 3 9 11 8,0 ns
COLEOPTERA 01 ns
Corophium volutator 98 57 3 5 69 45 64 | 30,7 ns
Crangon crangon 0,1 ns
Cyanophthalma obscura 04 ns
Fabricia sabella 3 5 2 2,1 +**
Fabriciola baltica 0,9 ns
GAMMARUS SP. 17 55 73 31 27 9| 229 ns
HALACARIDAE 5 2 3 37 ns
Halicryptus spinulosus 20 8 40 62 33 8 9 9,0 ns
Hediste diversicolor 13 2 8 2 91 19 25 | 218 ns
Heterotanais oerstedii 2 0,1 ns
HYDROBIA SP. 6 8,8 ns
Hydrobia ventrosa 8 8 53,2 ns
HYDROBIIDAE 47,2 ns
Idotea baltica 01 ns
Idotea chelipes 0,3 ns
Jaera albifrons 10,3 -*
JAERA SP. 3 7 17 5 42 11 39 5,6 FHE
Macoma balthica 516 | 582 | 656 | 1003 | 539 | 819 | 573 | 527 | 4629 | +***
Manayunkia aestuarina 2 0,5 ns
MARENZELLERIA SP 156 | 166 | 101 | 321 | 834 | 286 | 477 | 400 | 76,1 HAE
Monoporeia affinis 151 148 35| 261 131 63 100 31| 76,2 ns
Mya arenaria 7 0,6 ns
Mysis relicta 3 0,1 ns
Mytilus edulis 454 | 557 | 496 | 639 | 441 | 2905 | 878 | 522 | 6409 ns
NEMATODA 8 17 1,6 ns
NEMERTINI 01 ns
Neomysis integer 2 2 0,3 ns
OLIGOCHAETA 225 | 136 | 258 | 394 | 476 | 145 25 14 | 1534 ns
ORTHOCLADIINAE 2 2 2 3 3 6 18 ns
OSTRACODA 14 ns
Peringia ulvae 12 32 7 7 10 116 23 18,0 ns
Piscicola geometra 2 0,1 ns
Pontoporeia femorata 0,1 ns
Potamopyrgus antipodarum 0,1 ns
Praunus inermis 3 2 0,2 +*
Pygospio elegans 1141 512 882 569 978 98 133 284,5 ns
Radix balthica 0,1 ns
Radix peregra AGG. 3 3 3 6 2 0,6 +*
Saduria entomon 57 53 12 48 20 47 75 22 27,3 ns
TANYPODINAE 0,6 ns
TANYTARSINI 15 22 2 10 13 3 4,4 ns
Terebellides stroemi 0,1 ns
Theodoxus fluviatilis 2 30 3 5 2,7 ns
TUBIFICIDAE 0,4 ns
TURBELLARIA 0,2 ns
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Bilaga 3. Bottenfauna Abundans (individer/m2) Kvadofjarden

djup 17-20 m (station 6)

Vetenskapligt namn

1976

1977

1979

1980

1981

1982

1983 | 1984 | 1985 | 1986

Alkmaria romijni

Balanus improvisus

Bylgides sarsi

42

50

98 34 10 30

Calliopius laeviusculus

Cerastoderma glaucum

CHIRONOMIDAE

20

22

12

CHIRONOMINAE

CHIRONOMINI

10 6 12

Corophium volutator

Crangon crangon

Cyanophthalma obscura

Fabricia sabella

GAMMARUS SP.

18 12 6 10

HALACARIDAE

Halicryptus spinulosus

10

22

Hediste diversicolor

HYDROBIA SP.

Hydrobia ventrosa

88 30 6

HYDROBIIDAE

Idotea baltica

Jaera albifrons

10

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

OLIGOCHAETA

154

34

158

86 28 6

ORTHOCLADIINAE

OSTRACODA

Peringia ulvae

Piscicola geometra

Potamopyrgus antipodarum

Praunus inermis

Pygospio elegans

20

48

102

72

124 92 32 68

Radix peregra AGG.

SABELLIDAE

Saduria entomon

10

14

14

26 26 6 18

TANYTARSINI

16 14

Terebellides stroemi

112

Theodoxus fluviatilis

12 2
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Bilaga 3. Fortséttning

Vetenskapligt namn 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996

Alkmaria romijni

Balanus improvisus

Bylgides sarsi 48 14 22 4 8 4 8 2

Calliopius laeviusculus 2

Cerastoderma glaucum 4

CHIRONOMIDAE

CHIRONOMINAE

CHIRONOMINI 4 2 4

Corophium volutator 2 2

Crangon crangon

Cyanophthalma obscura

Fabricia sabella

GAMMARUS SP. 10 2 20 6 2

HALACARIDAE 6 2

Halicryptus spinulosus 54 54 50 54 34 62 46 64 48 62

Hediste diversicolor 2

HYDROBIA SP.

Hydrobia ventrosa 2 30 130 4 22

HYDROBIIDAE

Idotea baltica 2

Jaera albifrons 2 12 2 2 20

JAERA SP.

Macoma balthica 703 800 826 599 950 784 758 756 619 609

MARENZELLERIA SP

Michteimysis mixta 4

Monoporeia affinis 1096 305 371 275 30 32 60 32 253 62

Mya arenaria 4

Mysis relicta

Mytilus edulis 126 427 273 88 705 347 507 | 1756 439 836

NEMATODA

Neomysis integer

OLIGOCHAETA 4 10 56 2 16 10 10

ORTHOCLADIINAE

OSTRACODA

Peringia ulvae 439 62 30 | 100 20 64

Piscicola geometra

Potamopyrgus antipodarum 2 2

Praunus inermis

Pygospio elegans 56 94 56 60 | 180 118 58 120 158 66

Radix peregra AGG.

SABELLIDAE

Saduria entomon 12 24 32 24 18 6 10 12 18 6

TANYTARSINI 14 2 8 2 26 26

Terebellides stroemi 6 4 24 8 6

Theodoxus fluviatilis 6 2
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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

69




Agua reports 2015:4

Bilaga 3. Fortséttning

Medel Sign

1976- | 1976-
Vetenskapligt namn 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2014 2014
Alkmaria romijni 0,2 ns
Balanus improvisus 2 2 0,1 ns
Bylgides sarsi 40 22 2 14 5 14 6 14 14,4 ns
Calliopius laeviusculus 0,1 ns
Cerastoderma glaucum 2 2 0,6 ns
CHIRONOMIDAE 15 il
CHIRONOMINAE 33 53 ns
CHIRONOMINI 5 10 5 13 9 2,2 ns
Corophium volutator 27 58 3 13 6 30 5,1 +**
Crangon crangon 0,1 ns
Cyanophthalma obscura 2 0,2 ns
Fabricia sabella 2 2 2 2 14 ns
GAMMARUS SP. 3 10 13 17 33 14 5 9 7.8 +*
HALACARIDAE 3 3 3 0,8 ns
Halicryptus spinulosus 37 12 47 17 67 9 16 19 35,8 ns
Hediste diversicolor 13 2 2 6 2 11 2,1 +*
HYDROBIA SP. 6,3 ns
Hydrobia ventrosa 22 9,6 ns
HYDROBIIDAE 38,5 ns
Idotea baltica 0,1 ns
Jaera albifrons 2,2 -*
JAERA SP. 2 3 2 17 12 45 5 48 4,6 el
Macoma balthica 1002 729 855 559 849 884 459 631 654 aieiel
MARENZELLERIA SP 534 536 476 227 536 373 563 347 | 89,6 il
Michteimysis mixta 2 2 0,2 ns
Monoporeia affinis 399 348 329 302 228 38 117 25 184 ns
Mya arenaria 2 2 0,3 ns
Mysis relicta 3 0,1 ns
Mytilus edulis 308 724 190 456 489 984 248 689 637 ns
NEMATODA 3 01 ns
Neomysis integer 0,1 ns
OLIGOCHAETA 241 491 88 16 285 92 22 | 570 ns
ORTHOCLADIINAE 2 2 01 ns
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 2 0,3 ns
Praunus inermis 2 01 ns
Pygospio elegans 336 369 213 19 130 69 9 2 92,8 ns
Radix peregra AGG. 0,5 ns
SABELLIDAE 2 0,1 ns
Saduria entomon 80 40 60 45 63 116 92 97 | 29,2 aieiel
TANYTARSINI 20 7 2 5 5 38 ns
Terebellides stroemi 6,2 ns
Theodoxus fluviatilis 20 2 15 ns
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Bilaga 4. Bottenfauna Abundans (individer/m2) Simpevarp

djup 22-24 m (station 22)

Vetenskapligt namn

1976

1977

1979

1980

1981

1982

1983 | 1984 | 1985 | 1986

Balanus improvisus

Bylgides sarsi

12

14

10

50

CHIRONOMIDAE

54

22

269

CHIRONOMINAE

CHIRONOMINI

22

Corophium volutator

Crangon crangon

DIPTERA

Fabricia sabella

Fabriciola baltica

GAMMARUS SP.

234

76 56 64

Halicryptus spinulosus

N

N

12 22 34 36

Hediste diversicolor

HYDROBIA SP.

Hydrobia ventrosa

HYDROBIIDAE

Idotea baltica

Jaera albifrons

JAERA SP.

Macoma balthica

104

46

164

116

34

351

629 | 465 | 345 | 535

Manayunkia aestuarina

MARENZELLERIA SP

Michteimysis mixta

Monoporeia affinis

78

7271

667

415

814

240 663 431 | 1054

Mya arenaria

Mysis relicta

Mytilus edulis

34

42

104

92 2 64 12

Neomysis integer

OLIGOCHAETA

54

56 6 30 34

ORTHOCLADIINAE

OSTRACODA

Peringia ulvae

Pontoporeia femorata

Potamopyrgus antipodarum

Praunus inermis

Pygospio elegans

12

10

14

261

116 46 36 18

Radix peregra AGG.

Saduria entomon

16

10

30

12 12 16 20

TANYPODINAE

TANYTARSINI

42 40 62

Theodoxus fluviatilis

TUBIFICIDAE
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Bilaga 4. Fortséttning

Vetenskapligt namn 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996
Balanus improvisus
Bylgides sarsi 6

CHIRONOMIDAE

CHIRONOMINAE

CHIRONOMINI 2 122 | 373 | 184 86 30 | 110 17

Corophium volutator

Crangon crangon 2

DIPTERA

Fabricia sabella 2

Fabriciola baltica

GAMMARUS SP. 36 2 10 2 2 5

Halicryptus spinulosus 22 36 34 2

Hediste diversicolor 2 12 22 2 17

HYDROBIA SP.

Hydrobia ventrosa 8 2 30 2 61

HYDROBIIDAE

Idotea baltica

Jaera albifrons 2

JAERA SP.

Macoma balthica 429 | 577 | 497 | 309 | 259 12 68 | 108 | 202 | 417

Manayunkia aestuarina

MARENZELLERIA SP

Michteimysis mixta

Monoporeia affinis 1677 | 1214 749 106 2

Mya arenaria 2 5

Mysis relicta 2

Mytilus edulis 14 4 10 14 16 2 120

Neomysis integer

OLIGOCHAETA 2 42 22 2 28 14 24 67

ORTHOCLADIINAE 2

OSTRACODA

Peringia ulvae 2 8 54 10 67

Pontoporeia femorata

Potamopyrgus antipodarum 5

Praunus inermis

Pygospio elegans 46 307 234 4 2 10 12 303 2 205

Radix peregra AGG.

Saduria entomon 20 20 28 6 12 4 6

TANYPODINAE

S
N
N

TANYTARSINI 86 6 6 8

Theodoxus fluviatilis

TUBIFICIDAE
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Vetenskapligt namn

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003 | 2004 | 2005 | 2006

Balanus improvisus

Bylgides sarsi

CHIRONOMIDAE

CHIRONOMINAE

145

20

24

235

52

CHIRONOMINI

Corophium volutator

Crangon crangon

DIPTERA

Fabricia sabella

Fabriciola baltica

GAMMARUS SP.

Halicryptus spinulosus

Hediste diversicolor

34

HYDROBIA SP.

173

Hydrobia ventrosa

HYDROBIIDAE

2 20 4 10

Idotea baltica

Jaera albifrons

JAERA SP.

Macoma balthica

269

78

145

32

273

1138 | 217 | 468 | 376

Manayunkia aestuarina

MARENZELLERIA SP

4 22 2 10

Michteimysis mixta

Monoporeia affinis

Mya arenaria

Mysis relicta

Mytilus edulis

Neomysis integer

OLIGOCHAETA

121

103

129

131

107 16 42 72

ORTHOCLADIINAE

OSTRACODA

Peringia ulvae

Pontoporeia femorata

Potamopyrgus antipodarum

Praunus inermis

Pygospio elegans

289

235

412

175

26

691 404 241 613

Radix peregra AGG.

Saduria entomon

4 8 297

TANYPODINAE

TANYTARSINI

Theodoxus fluviatilis

TUBIFICIDAE
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Bilaga 4. Fortséttning

Medel Sign

1976- | 1976-
Vetenskapligt namn 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2014 2014
Balanus improvisus 2 0,1 ns
Bylgides sarsi 5 2 2,8 -*
CHIRONOMIDAE 9,1 ns
CHIRONOMINAE 3 12,8 ns
CHIRONOMINI 228 13 25 3| 330 ns
Corophium volutator 2 5 8 8 14 4,1 ns
Crangon crangon 0,1 ns
DIPTERA 2| 0,04 ns
Fabricia sabella 5 1,7 ns
Fabriciola baltica 0,1 ns
GAMMARUS SP. 5 23 2 154 -*
Halicryptus spinulosus 7 2 9 12 53 6 9 91 ns
Hediste diversicolor 2 2 3 6 3 38 ns
HYDROBIA SP. 4,6 ns
Hydrobia ventrosa 2 3,1 ns
HYDROBIIDAE 13 ns
Idotea baltica 2 0,2 ns
Jaera albifrons 0,2 ns
JAERA SP. 0,1 ns
Macoma balthica 30 8 111 206 233 341 213 302 268 ns
Manayunkia aestuarina 0,1 ns
MARENZELLERIA SP 7 17 5 | 1810 386 75 208 | 67,0 +*
Michteimysis mixta 0,1 ns
Monoporeia affinis 7 43 30 3 236 Rl
Mya arenaria 2 9 2 28 2 1,8 +*
Mysis relicta 0,1 ns
Mytilus edulis 5 32 41 3 19 9 8 18,0 ns
Neomysis integer 2 0,1 ns
OLIGOCHAETA 57 2 8 13 2 83 31 38,2 ns
ORTHOCLADIINAE 01 ns
OSTRACODA 01 ns
Peringia ulvae 2 34 5 8 5,0 ns
Pontoporeia femorata 0,1 ns
Potamopyrgus antipodarum 3 2 3 23 22 69 5,7 +x*
Praunus inermis 2 2 01 +*
Pygospio elegans 12 334 211 527 302 5 161 +x*
Radix peregra AGG. 2 0,1 ns
Saduria entomon 3 3 2 17 3 6 5 15,2 ns
TANYPODINAE 0,3 ns
TANYTARSINI 2 12 6,9 ns
Theodoxus fluviatilis 3 0,1 ns
TUBIFICIDAE 0,2 ns
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Bilaga 5. Bottenfauna Abundans (individer/m?) Kvadofjarden
djup 22-24 m (station 5)

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

Bylgides sarsi 2 10 4 64 88 26 4 40

Cerastoderma glaucum 2

CERATOPOGONIDAE

CHIRONOMIDAE 6

CHIRONOMINAE

CHIRONOMINI 2 8

Corophium volutator 2

Cyanophthalma obscura

GAMMARUS SP.

Halicryptus spinulosus 4 8 8 6 8 12 4

Hediste diversicolor

Hydrobia ventrosa 2

HYDROBIIDAE

Macoma balthica 34 52 251 250 305 261 257 206 224 10

MARENZELLERIA SP

Michteimysis mixta 2

Monoporeia affinis 198 44 | 521 | 735 | 180 | 2349 | 1363 | 1449 | 535 | 1192

Mysis relicta

Mytilus edulis 2 2

Neomysis integer

OLIGOCHAETA 2 2

ORTHOCLADIINAE

OSTRACODA

Peringia ulvae

Potamopyrgus antipodarum

Pygospio elegans 2

Saduria entomon 2 4 2 2

TANYPODINAE 2

TANYTARSINI

Terebellides stroemi 16 2 4 2
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Bilaga 5. Fortséttning

Vetenskapligt namn 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996

Bylgides sarsi 116 52 12

Cerastoderma glaucum

CERATOPOGONIDAE

CHIRONOMIDAE

CHIRONOMINAE

CHIRONOMINI 4 54 2 66 70 50

Corophium volutator 2

Cyanophthalma obscura

GAMMARUS SP.

Halicryptus spinulosus 2 2 2 4 18 2 4 4

Hediste diversicolor

Hydrobia ventrosa 2 4

HYDROBIIDAE

Macoma balthica 341 401 255 265 214 631 365 421 818 519

MARENZELLERIA SP

Michteimysis mixta

Monoporeia affinis 2585 | 2156 | 1180 | 465 2 14 18 36 12
Mysis relicta

Mytilus edulis 2 2 2
Neomysis integer

OLIGOCHAETA 4
ORTHOCLADIINAE

OSTRACODA

Peringia ulvae 4 2 10
Potamopyrgus antipodarum 2 4 4 16 14
Pygospio elegans 2

Saduria entomon 6 6 2

TANYPODINAE 2
TANYTARSINI

Terebellides stroemi
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Vetenskapligt namn

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003 | 2004 | 2005 | 2006

Bylgides sarsi

Cerastoderma glaucum

CERATOPOGONIDAE

CHIRONOMIDAE

CHIRONOMINAE

12

30

42

22

70

46 12

CHIRONOMINI

Corophium volutator

Cyanophthalma obscura

GAMMARUS SP.

Halicryptus spinulosus

Hediste diversicolor

Hydrobia ventrosa

HYDROBIIDAE

Macoma balthica

1025

293

619

270

539

637 921 571 967

MARENZELLERIA SP

Michteimysis mixta

Monoporeia affinis

28

324

30

235

60 | 143 | 420 | 159

Mysis relicta

Mytilus edulis

Neomysis integer

OLIGOCHAETA

ORTHOCLADIINAE

OSTRACODA

10

Peringia ulvae

Potamopyrgus antipodarum

14

10

14

12 18 14

Pygospio elegans

Saduria entomon

TANYPODINAE

10

TANYTARSINI

Terebellides stroemi
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Bilaga 5. Fortséttning

Medel Sign

1976- | 1976-
Vetenskapligt namn 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2014 2014
Bylgides sarsi 18 3 11,8 -*
Cerastoderma glaucum 0,1 ns
CERATOPOGONIDAE 0,1 ns
CHIRONOMIDAE 0,2 ns
CHIRONOMINAE 2 6,4 ns
CHIRONOMINI 8 52 8 7 2 13 9,8 ns
Corophium volutator 2 2 3 0,3 ns
Cyanophthalma obscura 7 2 2 0,4 ns
GAMMARUS SP. 2 2 01 ns
Halicryptus spinulosus 7 3 10 22 28 25 6 5 6,4 +*
Hediste diversicolor 2 0,3 ns
Hydrobia ventrosa 0,2 ns
HYDROBIIDAE 0,2 ns
Macoma balthica 704 343 561 363 705 502 900 555 | 453,6 ieied
MARENZELLERIA SP 271 48 820 145 | 1519 311 94 11 | 877 %
Michteimysis mixta 3 0,1 ns
Monoporeia affinis 1469 10 25 25 200 5 2 2 | 4783 e
Mysis relicta 2 3 5 0,3 +*
Mytilus edulis 2 3 2 05 ns
Neomysis integer 0,1 ns
OLIGOCHAETA 7 3 2 0,8 ns
ORTHOCLADIINAE 2 0,1 ns
OSTRACODA 0,3 ns
Peringia ulvae 2 2 05 ns
Potamopyrgus antipodarum 8 2 2 4,1 +*
Pygospio elegans 2 0,2 ns
Saduria entomon 2 2 13 5 3 14 ns
TANYPODINAE 2 3 1.2 ns
TANYTARSINI 5 7 2 0,4 +*
Terebellides stroemi 0,6 -*
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