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Sammanfattning

Effekter pa det akvatiska ekosystemet av kylvattenanvandning vid karnkraftverket
vid Simpevarp utanfor Oskarshamn vid osters Okusten Overvakasinom ramen av ett
langsiktigt kontrollprogram. Programmet omfattar provfisken med nét och ryssjor
inom en paverkansgradient och i ett opaverkat referensomrade. Vidare 6vervakas
langsiktig utveckling av bottenfauna och makrovegetation i omraden med olika
kylvattenpaverkan samt hur mycket fisk som forloras vid kraftverkets rening av
inkommande kylvatten och insamling av fangstdata for att bedoma effekter pa det
lokala yrkesfisket.

Det utgdende kylvattnet & normalt 10-12 °C varmare an det inkommande. | deinre
delarnaav recipienten Hamnefjarden uppmattes en Gvertemperatur av 4-6 °C under
april-november 2011 i forhallande till referensomraden av liknade karaktér och det

utgéende vattnet Gversteg tidvis 30 °C under hGgsommaren.

Fiskforlusternai kraftverkets silstationer dominerades av stromming och effekterna

pa berorda bestand bedoms vara sma. Lokala effekter kan dock inte utesl utas.

Abborre, mort och bjérkna dominerade provfiskefangsterna i Hamnefjarden och
omgivande skargérd. Fangsternaav abborre uppvisar en palang sikt positiv utveckling
bade i det mest kylvattenpaverkade omradet och i omgivande skargard, samtidigt
som fangsterna av mort har minskat bade i Simpevarp och i referensomradet.
Abborrarnai simpevarpsomrédet var dock betydligt yngre &n dei referensomradet,
vilket majligen kan forklaras av en snabbare tillvaxt. Storningar pafiskars kénsorgan
har tidigare observeratsi relativt stor omfattning i Hamnefjarden, men var ovanliga
hos de abborrar och mértar som analyserades under 2011. Forekomsten av &rsyngel av
abborrei Hamnefjarden har inte forandrats Over tid. Y nglenas storlek uppvisar dock

en positiv utveckling, saval i Hamnefjarden somi ett narliggande referensomrade.
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Varesig fangsten av guldl vid provfiske med ryssjor i Hamnefjarden eller dfangstens
storlekssammanséttning har férandrats sedan fiskena inleddes under 1980-talet. Fore-
komsten av simbl &separasiter hos guldl har legat pa en stabil niva av 50-60% sedan
parasiten etableradesi Hamnefjarden i slutet av 1980-talet.

Fiske med kustéversiktsnat under varen i havsbandet utanfor kraftverket syftar till
att studera effekter pa stromming och andra marina arter som oftast forekommer
rikligast vid |&ga vattentemperaturer. Efter fler ars betydande storningar frén sdlar
forandrades metodiken infor 2011. De ytsatta ndten ersattes av bottensatta och antal et
stationer uttkades. Fangsten av dominanterna stromming, rétsimpa och torsk upp-
visar stora svangningar sedan detta provfiske inleddes i borjan av 1970-talet. En-
dast torsken uppvisar dock en pa lang sikt negativ utveckling, som sannolikt kan
kopplastill den storskaliga utvecklingen for torsken i Ostersjon.

Y rkesfisket efter blankd med aflytgarn begransades fran och med 2009 till 90 dagar
genom nationellaregleringar. Fran och med 2009 insamlas endast data fran Marso.
Utvecklingen Gver en langre tidsperiod & negativ, samtidigt som fangsternai referens-
omradet uppvisade en positiv trend fram till att det upphorde i sin davarande ut-
formning efter 2001. Den observerade nedgangen for fangsten per fiskeanstrangning

overensstammer dock i stort med den generella utvecklingen pa ostkusten.

En starkt positiv utveckling av béde art- och individantal hos bottenfaunan pa grundare
lokaler finns i bade Simpevarp och referensomradet under perioden 1962—-2011.
Artrikedomen har utvecklats positivt &ven pa de djupare lokalerna, men trender
saknas dar hos abundansen. Den till Ostersjon introducerade havsborstmasken
Marenzelleria sp. har haft en stark populationsutveckling i bada omradena under
senare & och var en av de dominerande arterna dven under 2011. Utvecklingen bedoms

till storsta delen spegla storskaliga forandringar av Ostersjons ekosystem.
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De harda bottnarnas algsamhallen 6vervakas pa tre lokaler i kraftverkets nérhet.
V éxtsamhdllena beddms ha en god ekologisk status och studerade lokaler tillhér de
rikastei regionen. Den ytnara bl &stangens tackningsgrad hade dock minskat pa alla
tre lokalerna, sannolikt beroende pa nétning fran is. Pa de tva stationerna sdder om
utsdppet hade téngen okat sin djuputbredning. Tackningsgraden av fintradiga
gronalger dkade ytnéra under det senaste decenniet, medan tackningen av rodalger

pa 5-6 m djup minskade under senare &r.
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Summary

Potential ecosystem effects caused by the effluent cooling water from the Simpevarp
nuclear power plant, close to Oskarshamn on the Swedish coast of the Baltic Proper,
are monitored in yearly surveys using gillnets and fyke nets. Fishing is undertaken
at several sitesin a coastal gradient starting at the location of the emitted cooling
water, and in areference area 100 km north of the recipient. Soft bottom macro fauna
and macro vegetation are monitored both in the gradient and in the reference area.
Fish mortality due to entrapment in the cooling water system and commercial landings

are monitored to assess the effects on the local fishery.

The water used for cooling is normally heated by 10-12 °C when passing through
the power plant. In sheltered parts of the recipient bay of Hamnefjérden, the surface
water was 4—6 °C warmer in April-November 2011 than in the reference area com-
parable reference areas and the emitted water occasionally exceeded 30 °C in the

summer.

Fish losses in the cooling water rinsing system were dominated by Baltic herring.
Effects on abundances at the population level are estimated to be small, but local

effects cannot be ruled out.

Perch (Perca fluviatilis), roach (Rutilus rutilus) and silver bream (Blicca bjoerkna)
dominated the catches in the surveys with gillnets in Hamnefjarden, as well asin
the archipelago surrounding the power plant. Perch abundances increased in these
areas. Catches of roach decreased closeto the power plant, but dsointhereferencearea.
Perch in the gillnet catches were younger and grew faster close to the power plant
than in the reference area. Abnormal gonads, previoudly observed at high frequencies
in perch and roach in Hamnefjarden, were rare in the 2011 sampling. The abundance
of young of the year perch in the recipient did not change over time. The size of the

perch fry however, increased in Hamnefjarden, aswell asin the local reference area.
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The catch and size structure of yellow eel (Anguilla anguilla) did not change over
time in the recipient since the 1980's. The prevalence of swim bladder parasites
(Anguillicoloides sp.) has been 50-60% since the parasite was established in
Hamnefjarden in the late 1980's.

Gillnet surveys are performed in the spring on the open coast at the power plant to
study effects on Baltic herring and other marine species, normally appearing at low
water temperatures. Problems due to an increasing population of grey sealsforced a
change in fishing methodology in 2011, and the pelagic nets were replaced with a
series of demersal nets. The abundances of the long term dominants Baltic herring
(Clupea harengus), sea scorpions (Myoxocephal us scorpius) and cod (Gadus morhua)
have shown large periodic variations since the survey was established in the early
1970's. Cod aone has shown along term decrease, probably reflecting the general
situation in the Baltic Sea.

Silver eel (Anguillaanguilla) catches decreased in thelocal fishery, but increased in
the reference area until silver eel fishing stopped in this areain 2001. The long term
development is however believed to reflect the general trends of eel in the Baltic
region.

Abundance and species richness in soft bottom macro fauna increased strongly in
shallow sites between 1962—2011, in Simpevarp as well as in the reference area.
The number of speciesincreased also on deeper sites, but the total abundance did not
change significantly. The abundance of the introduced polychaete Marenzelleria sp.
increased rapidly in recent years and is nhow among the dominants in both areas.

Thetrend isreflective of the general changesin the Baltic Sea.

Vegetation on hard bottoms is monitored on three sites in the coastal gradient of
cooling water. The algal communities are considered to have good ecological status
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and the studied sites are among the richest in the region. The Fucus vesi cul osus cover
decreased however, in recent years due to the wearing of ice. Fucus increased its
distribution in deeper partsin two sites south of the power plant. The cover of fila-
mentous green agae increased over the last decade and the cover of red algaein 56 m
depth decreased in recent years.
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1 Inledning

Det biologiska kontrollprogrammet for Oskarshamnsverket syftar till att fanga upp
effekter pafisk-, alg- och bottenfaunasamhéllen orsakade av kraftverkets paverkan pa
vattenomséttning och tillforsel av uppvarmt kylvatten samt av den dodlighet av fisk
som uppkommer vid reningen av det kylvatten som anvandsi produktionsprocessen.
Kontrollen av vattenrecipienten vid Oskarshamnsverket har efter 1988 bedrivits i
enlighet med vad som foreslagits i brev fran Naturvardsverket (SNV) till OKG
1988-12-13 (SNV 82-5377-88) med Gverenskomna kompletteringar enligt brev fran
OKG till SNV 1989-03-06. Ett biologiskt kontrollprogram fér vattenrecipienten
faststélldes av lansstyrelsen i Kamar 1990-12-27. Fr o m 1997 utgick provfiske
med néatlankar inom sektion 1 sdder om Simpevarp och fiske med djupnét under
hdsten. Den biologiska recipientkontrollen vid Oskarshamnsverket genomférde under
forsta halvaret 2011 av Fiskeriverkets kustlaboratorium. Kustlaboratoriet och upp-
draget att genomfora kontrollen Gverfordes fran och med 1 juli 2011 till Institutionen
for akvatiska resurser vid Sveriges Lantbruksuniversitet. Flera av undersokningarna
sker parallellt i ett referensomrade, Kvadofjarden, belaget i sodra Ostergotland.

Basundersokningar infor lokalisering av ett karnkraftverk till Simpevarpshalvon
inleddes redan 1962 och vissa moment har pagatt sedan dess. Vissa av undersok-
ningarna har hela tiden bedrivits paralellt i Simpevarp och i ett referensomrade,
Kvadofjarden, néra Vademarsvik (figur 1). Det senare omradet har tidigare be-
namnts ” Jamforel ssomradet” . V erksamheten under 1980-talet t o m 1988 samman-
fattades av Neuman & Andersson, 1990. En sasmmanfattning och utvardering av re-
sultaten t o m 1995 presenterades av Andersson et al. (1996).

Pa uppdrag av SKB gjorde Fiskeriverkets Kustlaboratorium en rapport under 2003
som sammanfattar all litteratur med anknytning till fiskundersokningar vid Oskars-
hamnsverket (Lingman och Franzén, 2003). En sammanfattande utvardering av under-

sokningar t o m 2001 presenterades under 2005 (Andersson et al., 2005) och under
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2011 gjordes en motsvarande utvardering for perioden t o m 2008 (Andersson et al.,
2011).

Foreliggande arsrapport redovisar dversiktligt kontrollverksamheten under 2011
tillsammans med preliminéra resultat, framst fran de moment som avser den lang-
siktiga utvecklingen hos fisk, bottendjur och algsamhaéllen (se Bilaga 2). For en de-
taljerad beskrivning av undersokningarnas praktiska genomférande héanvisas till
Thoresson (1992; 1996 a,b). Fysikalisk och kemisk vattenanalys samt Gvervakning
av bentiska algsamhallen ingér i den samordnade kustreci pientkontrollen for Kalmar
lan. For genomforande och analys av dessamoment svarade & 2011 SMHI respektive
Linnéuniversitetet i Kalmar. Resultaten presenteras sedan 2001 dven pa adressen

www.kal mar lanskustvatten.org.

Recipientkontrollen vid Oskarshamnsverket bestér av ett flerta moment av varierande
karaktadr. PAgrund av detta presenteras en kortfattad metodbeskrivning i direkt an-

slutning till redovisning av resultaten fran respektive moment.

Vetenskapliga namn pa fiskar och andra organismer presenterasinte i den |6pande
texten om svenska namn finns. For dessa hanvisastill Bilaga 1, som aterger svenska

och vetenskapliga namn pa alla arter som forekommer i texten.
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2 Kraftverkets drift och temperaturforhallanden
i recipient och referensomrade

2.1 Material och metoder

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

2.2 Resultat

Kraftproduktionen vid OKG under 2011 préglades av flera storningar. Den
sammanlagda nettoproduktionen uppgick till c:a 16 000 GWh, vilket understeg
2010 é&rs produktion med nastan 1000 GWh. O1 hade, forutom ett kortstopp under
tvadygn i januari, normal produktion fram till revisionen 18 april. Den 17 maj ater-
startades anlaggningen, men fick kortstoppas pa nytt 9-12 juni efter att ett av de
dieseldrivna reservaggregaten € blivit driftklart. | augusti fick effekten sankas pa
grund av problem med vibrationer i turbinanl&ggningen. Den 29 oktober hade vibra-
tionsnivan forsamrats sd mycket att man beslutade att stalla av blocket. O1 stod
avstallt resten av aret. O2:s produktion har sedan revisionen RA-09 haft problem
med gasfl6den och gaslackage i turbinanléggningen. Kortstopp for [acksokning och
atgarder genomfordes tre ganger under 2011. Efter revisionen, som avslutades 11
oktober, foljde ett antal stérningar, vilka orsakade att driften inte kom igang igen
forran 30 oktober. O2 saknar sedan revisionen ett skovelsteg i turbinanlaggningen
vilket innebér att verkningsgraden &r 1&gre an tidigare vid motsvarande reaktoreffekt.
En foljd av detta & att mer varme slépps ut i havet.
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Vid O3 stordes driften under det forsta halvaret av flera snabb- och driftstopp, orsakade
framst av brans eskador. RevisionsavstalIningen pagick mellan 22 maj och 28 juni.
Efter denna begransades effekten av vibrationer orsakade av hdga havsvattentem-
peraturer pa kylvattensidan. Det var inte forran en vecka in i september som full
effekt (129%) naddes. Den 30 november séanktes effekten till 120% och kvarstod pa

den nivan &ret ut.

Sammantaget under 2011 varmde Oskarshamnsverket upp Hamnefjérden (figur 2) i
stérre omfattning an 2010, men ndgot mindre &n tidigare ar. Driften vid O1 |13g pa
75% eller mer av kapaciteten under 268 av drets dagar. Temperaturen i utgaende
kylvatten frén O1 nadde drygt 30 °C under fem dygn i borjan av augusti och var
varmare an 20 °C under 36 dygn. Den genomsnittliga uppvarmningen av vattnet
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Figur 2. Dygnsmedeltemperatur for inkommande och utgéende kylvatten fér block 1, 2
och 3 vid Oskarshamnsverket (a) och dygnsmedeltemperaturer for inre Hamnefjarden
och referensstationerna i Kvadofjarden, Borholmsfjarden och Ekéfjarden 2011 (b).



Aqua reports 2012:6

fran O1 under normal drift var 9,2 °C, vilket kan jamféras med 10,6 °C under 2010.
02 hade 289 dagar dér driften |&g pa 75% eller mer av kapaciteten. Har var den
genomsnittliga temperaturhdjningen 11,5 °C vilket var hdgre an under 2010 (10,8 °C).
Fran forsta veckan av juli fram till mitten av augusti var temperaturen 30 °C eller
hogre under 32 dygn med en topp pa 32,4 °C. Vid O3 rédde normal drift under 292
dygn. Under den perioden varmdes vattnet upp i medeltal 9,4 °C. Anldggningen &r
kyld med djupvatten och anvander sdledes ett kallare vatten under sommarhalvaret.
Anmarkningsvért var att det ingaende djupvattnet holl 15 °C eller mer under i princip
helajuli och augusti. Det utgéende vattnet kom upp i 25 °C ler mer under sammanl agt
38 dygnii juli och augusti. Maximitemperaturen pa det utgaende vattnet, 29,5 °C,

noterades i borjan av augusti (figur 2).

Temperaturdata for hela 2011 samlades in fran en métpunkt i inre Hamnefjarden.
Avstandet fran utsdppspunkten & cirka 600 m, vilket innebér att en viss avkylning
har hunnit ske. Temperaturen under arets forsta kvartal holl sig omkring 5 °C, med
undantag for ett temperaturfall i mitten av februari och en snabb héjning i mitten av
mars. Ingen av dessa forandringar berodde pa kraftverkets drift utan pa naturliga
variationer. Motsvarande variationer noterades aven i Borholmsfjarden, dér de
dock inte var lika kraftiga pa grund av att fjarden var islagd. | slutet av mars och
borjan av april gick isarna upp i skargardarna och temperaturerna i ytvattnet steg
fran strax dver 0 °C till 3 °C under loppet av en vecka. Detta avspeglades aven i
Hamnefjarden, dar temperaturen under samma period steg fran c:a 6 °C till dryga
11 °C. Under andra kvartal et steg temperaturerna stadigt, med undantag for ett fall i
skiftet april-mgj, for att forstaveckan i juni nd25 °C i Hamnefjarden och omkring 20 °C
pade andratre lokalerna. Under juli och inledningen av augusti radde stabilt sommar-
vader och temperaturen i Hamnefjarden holl sig mellan 25 och 30 °C. | referensom-
rédena |ag temperaturen denna period 6ver 20 °C, med undantag for den nagot mer
exponerade Ekdfjarden, dar vastligavindar vid tvatillfallen gav lite kraftigare tempe-

raturnedgangar. Fran dutet av augusti och fram till mitten av oktober gav upprepade
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lagtryck med véstliga vindar flera temperaturfall i alla fyra undersokta omraden.
Efter denna period radde hogtrycksvader med for arstiden forhalandevis varmt vader
och svagavindar, vilket fick vattentemperaturen att hallasig stabil kring 6-7 °Ci de
tre referensomradena, respektive 10-12 °C i Hamnefjarden. Vid arets slut hall
Ekofjarden, som var den endaav referenserna dar métare fortfarande fanns pa plats,
en temperatur pa c:a 34 °C. | Hamnefjarden var da temperaturen c:a 12-13 °C.
Sammantaget under perioden april t 0 m november var medeltemperaturen i Hamne-
fjarden c:a 4 °C, 5 °C respektive 6 °C hogre an i Borholmsfjarden, Kvadofjarden

och Ekofjarden.
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3 Fiskforluster i silstationerna

3.1 Metodik

Enligt kontrollprogrammet skall fiskrékning utféras pablock 1 och 2 under normal
drift fran april t o m september. Programmet utformades ursprungligen framst for
att faststallaforluster av dl i silstationerna, dérav valet av period pa aret. Fiskar till-
rackligt stora for att artbestammas och réknas visuellt vid passage i silstationerna
noterasi ett av de fyra stréken under tre timmar varje dygn. Undantag fér dock goras
da de nddvandiga ingreppen riskerar att paverka driftsakerheten vid kraftverket, t ex
vid stor forekomst av maneter eller drivande alger. Den totala fiskforlusten berdknas
per manad genom att observerad forekomst divideras med den andel av det totala
kylvattenflodet som har kontrollerats under manaden. Vid block 3 har ingen fisk-
rékning utforts. Kontrollprogrammet foreskriver att driftspersonalen dér endast
skall rapportera situationer som avviker fran det normala. Nagra sddana rapporter

har inte inkommit under 2011.

Under 2006 bérjade den ordinarie fiskrakningen vid O2 att kompl etteras med analys
av stickprov for att tackain aven de fiskar som &r for smaoch forekommer i for stort
antal for att kunna réknas i silstationerna. Ar 2009 utdkades provtagningen med
motsvarande provtagning i silstationen fér O1. Malséttningen & att provtagning
skall ske en gang per vecka. Uppsamlingstiden, vilken oftast ssmmanfaller med den
ordinarie fiskrdkningen, for provet noteras och efter detta sorteras och réknas all
fisk, inklusive smavuxen fisk av ala arter. Den totala fiskforlusten beréknas pa
samma sétt som for den ordinarie fiskrakningen. D& 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 flundra, mort, strémming,
gadda och abborre har inte tagits med i denna analys, da de redan hanterats i den
ordinarie fiskrékningen. Provtagningen omfattar all fisk som silasav i silstationernas

filter under uppsamlingsperioden. Dessafilter har en maskstorlek av 2 mm.
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Tabell 1. Drifttid i timmar och andel tid (%) med fiskrékning vid block 1 och 2 aren
2003-2011 i relation till féreskriven tid enligt kontrollprogrammet.

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

01, fasad tid (tim) april-sept 3390 3437 2931 2403 3745 2659 4181 2993 3674
O1, fiskrakning (% av krav) apr-sept 61,6 35,4 65,1 659 40,0 89,1 829 110,383 804
02, fasad tid (tim) april-sept 994 3559 3819 2983 2715 3591 3044 4392 3264

02, fiskrékning (% av krav) apr-sept 98,4 84,3 62,0 76,3 64,0 426 853 822 771

Tabell 2. Uppréaknade fiskforluster (antal) under de manader det forekommit fiskrékning i
silstationerna for block 1 (O1) och block 2 (02) 2010 och 2011. (*i september 2011 uteblev
fiskrakning vid O2 da anlaggningen ej var i drift. For O1 réaknades ej fisk i september 2010,
da driften var endast 44 timmar).

april maj juni juli augusti september totalt

o1 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010* 2011 2010 2011
abborre 809 96 565 151 538 171 98 1588 0 340 30 2383 2040 4729
flundra 1310 128 1281 515 1382 1594 491 259 32 170 67 1788 4563 4454
gadda 39 0 0 0 38 0 33 37 0 0 2 0 112 37
mort 1002 128 527 30 154 285 131 0 32 34 28 0 1874 477
stromming 5163 5208 5688 7902 691 1965 392 886 0 0 178 1788 12112 17749
torsk 0 0 38 38 0 0 0 34 1 0 39 34
al <40cm 54 0 0 0 0 33 74 64 0 1 596 98 724
al >40cm 39 54 188 0 38 62 33 0 0 34 4 0 302 150
april maj juni juli augusti september totalt
02 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011* 2010 2011
abborre 814 294 243 339 344 425 183 567 304 136 303 2191 1761
flundra 1192 1306 1337 2037 1492 2360 697 567 448 34 303 5469 6304
gadda 0 0 0 0 0 0 73 73 0 0 0 73 0
mort 0 0 0 0 69 708 110 243 87 34 0 266 985
stromming 17297 8813 10592 34399 928 2171 872 121 45 272 606 30340 45776
torsk 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43 43 0
al <40cm 102 0 0 113 69 94 0 40 45 0 43 259 247
al >40cm 34 33 84 0 34 47 76 0 45 68 87 360 148
3.2 Resultat

Fiskrakning utfordes pablock 1 under perioden april t o m september och vid block
2 fran april t o m augusti. Bada anl&ggningarna nadde upp till c:a 80% av det tids-
massiga kravet i forhallande till den drifttid de haft (tabell 1).

De mest pédtagliga skillnaderna vid block 1 jamfort med 2010 var hogre antal av
abborre, stromming och & mindre &n 40 cm (tabell 2). Al stérre 40 cm, gadda och
mort forekom i 1&gre antal &n under 2010. FOr den tredje vanligaste arten, flundra,
noterades inga stora forandringar. | silstationen till block 2 var de storsta férand-

ringarna en storre forekomst av stromming och mort. Andra vanliga arter som abborre,
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Tabell 3. Forluster av smavuxen fisk (antal) uppraknat till hela manader 2011 vid O1 och O2 samt
antal stickprover och fasad tid per manad. Arterna &r sorterade efter total féorekomst i respektive
silstation under hela perioden. *Varken O1 eller O2 har haft kontroll i juli. Forlusterna i juli ar
uppraknade pa basis av drifttiden samt férluster 6évriga manader.

hela
o1 april maj juni juli* augusti sept perioden
storspigg 1061467 761 344 451710 680 125 394 901 7200 3356748
smaspigg 495779 40448 31156 158805 57 593 0 783 781
mindre havsnal 2 450 13 995 14102 38924 99599 23040 192 109
tangréka 565 171 875 25334 93772 4 320 125 037
ej artbest. gobider 0 0 0 6 679 19 086 7 200 32 965
tangsnalla 3 957 2 048 1858 6592 18 080 0 32 536
tobiskung 9 233 0 219 4 471 8 143 0 22 066
stromming 7914 5803 1968 4 086 397 0 20 168
abborre 565 0 437 3018 794 10080 14 894
sandstubb 188 171 0 2713 10 317 0 13 389
sandréka 5653 1195 0 1740 0 0 8 588
tobis 1884 0 0 834 1 397 0 4116
bjorkna 0 0 0 732 0 2 880 3612
skrubbskadda 0 171 984 720 238 1 440 3 552
tangspigg 2 827 0 0 718 0 0 3 545
skarpsill 0 0 0 504 1984 0 2 488
16ja 754 0 984 492 198 0 2 428
tanglake 0 853 219 272 0 0 1 344
piggvar 0 0 0 111 436 0 547
sarv 0 0 0 50 198 0 249
sjustralig smoérbult 0 171 0 43 0 0 214
antal stickprover 3 3 4 0 5 2 17
drifttid (h) 424 384 656 744 744 720 3 672
hela
02 april maj juni juli* augusti perioden
storspigg 190400 6853482 5768640 3783 305 1899 16 597 725
smaspigg 57 167 412 920 277 120 221 445 2 848 971 499
mindre havsnal 5833 567 424 16 640 174 581 1424 765 902
ej artbest. gobider 0 2 976 0 174 512 588 112 765 600
stromming 1633 168 144 0 50 125 0 219 902
sandraka 1167 144 088 7 680 45 292 475 198 702
sandstubb 0 30 504 12 480 12 691 0 55 675
tangsnalla 2 567 27 280 4160 10 180 475 44 662
tanglake 0 20 832 0 6 150 0 26 982
skrubbskadda 1633 8 928 8 320 5574 0 24 456
sjustralig smorbult 0 17 856 0 5272 0 23 128
16ja 0 3720 7 680 3 366 0 14 766
abborre 233 248 3 840 1276 0 5 597
gers 0 2 976 320 973 0 4 269
torsk 0 2 976 0 879 0 3 855
tobiskung 467 1240 0 644 475 2 825
tangréka 233 0 320 304 475 1 332
skarpsill 233 248 320 237 0 1038
mort 700 0 0 207 0 907
tangspigg 467 0 0 138 0 604
piggvar 0 0 320 94 0 414
bjérkna 0 248 0 73 0 321
antal stickprover 4 4 3 0 1 12
drifttid (h) 700 744 720 744 356 3 264

10
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flundraoch & mindre &n 40 cm uppvisade inte ndgra storre forandringar. Alar storre
an 40 cm forekomii ett 1agre antal &n under 2010. Vid bada blocken var, liksom fore-
gadende ar, stromming den art som stod for de storsta forlusterna. Dessa skedde
framforallt i april och maj.

| den kompletterande undersokningen av smavuxen fisk togs stickprov fran O1 vid
sammanlagt 17 tillfaleni april, ma), juni, augusti och september (tabell 3). Motsvarande
prover fran O2 togsvid 12 tillfaleni april, maj, juni och augusti. Storspigg var den
dverlagset vanligaste arten av smavuxen fisk i bada blockens silstationer. | framforallt
O2:ssilstation forekom den i stora mangder under maj och juni. Dérefter f6ljde for
béda bl ocken smaspigg och mindre havsnal. Andravanligaarter var tang- och sand-
raka, gobider (stubbar och smorbultar), tangsnalla och strémming. Den enda nya
arten for undersokningen var torsk.

11
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4 Fiskbestandens langsiktiga utveckling

4.1 Bestandsutveckling i Hamnefjarden

4.1.1 Metodik

Provfisket med sk biologiskalankar i Hamnefjarden & uppdelat pa sju fisken under
perioden mars—uni och en intensivinsats om sex fisken under tva veckor pa sen-
sommaren. Varje fiske omfattar tolv nét, 27 m langa, med maskstorlekar mellan
21,5 och 60 mm maskstolpe, fordelade pa fyra stationer i Hamnefjardens inre del
(figur 1). Antalet individer fran varje enskilt nét registreras artvisi 1-cm langdgrupper
och totalvikten per for varje art végsi gram.

Provfiske med alryssjor genomfors pafyrastationer i Hamnefjarden under perioden
fr o m vecka 12 t o m vecka 24, ungeféarligen motsvarande perioden fran mitten av
marstill mitten av juni. Varje station omfattar fem sammanlankade ryssjor och malet
& att dessa skall vittjas vid tva tillfalen varje vecka. Antalet individer fran varje
enskild station registreras artvisi 1-cm langdgrupper.

All fisk som fangas i provfiskena examineras med avseende pa forekomst av yttre

symptom pa misshildning, sjukdom eller skada.

200 dar frén Hamnefjarden undersoks &rligen med avseende paforekomst av parasiter av
saktet Anguillicoloides. Infestering av denna nematod hos @ observerades for forsta
gangen 1988 i Hamnefjarden (Hoglund & Andersson, 1993). Den upp till 5 cm langa
parasiten upptrader i dlens simblésa, dar den livnér sig av varddjurets blod. Parasiten

har infortstill Europafrén Sydostasien och & numera starkt etablerad i Hamnefjarden.

Fran fisket med biologiska lankar insamlas 200 honor vardera av bade abborre och
mort for dldersanalys. Insamlingen sker slumpvis och parallellt med denna noteras
kvoten mellan hanar och honor i varje cm-klass. Dettafor att kunnaréknafram antal et
fangade honor i varje dldersklass. Abborrens dlder och tillvéaxt bestdms med hjalp av
analys av otoliter och gallocksben. Fran mort insamlasfjal och otoliter for arkivering.

12
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Arsynglens téthet och tillvaxt i Hamnefjarden registreras varje host med hjdp av
mindre undervattensdetonationer. Ett referensmaterial for att uppskatta arsynglens
individtillvéxt hos abborre och moért samlas samtidigt in i den nérbel&gna men av
kylvatten opaverkade Getbergsfjarden (figur 1). Vilka fiskar som klassificeras som
arsyngel bedoms utifrén storleksfordelningen. Vid tveksamma fall aldersbestams
fisken med hjép av otoliter.

4.1.2 Resultat
Natprovfiske
Abborre, bjorknaoch mort domineradei némnd ordning under varfisket 2011 (tabell 4).

Abborren var betydligt vanligare an féregdende ar, medan motsatsen géllde for
bjorkna. Samma arter dominerade i sommarfisket, men till skillnad mot under varen
var morten vanligast da. Noteras bor att fangsten av sutare i sommarfisket var den

stérsta som ndgonsin registrerats.

Tabell 4. Fangst (antal) av alla fiskarter vid fiske
med biologiska lankar i Hamnefjarden under var-
respektive sensommarperioden 2010 och 2011.

var sommar
2011 2010 2011 2010

abborre 483 194 535 673
bjérkna 298 599 170 102
braxen 1 5
gers 40 70 4 12
gulal 1

gadda 1 4 8 5
id 36 25 24 19
16ja 1

mort 320 339 856 483
nors 1

piggvar 1

sarv 115 91 46 76
sik 9 7

skrubbskadda 35 9 3 2
storspigg 12

stromming 11

sutare 38 17 100 57
svart smorbult 1
vimma 9 7 11 4
antal arter 13 16 10 12

13
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Figur 3. Fangst av abborre och mért med biologiska lankar i Hamnefjarden aren 1980—
2011. Streckad linje anger linjar trend 6ver tid.

En stigande trend hos varfangsternaav abborre bréts efter 2009 (figur 3). En positiv
utveckling ses déremot i sommarfisket!, &ven om den mest dramatiska okningen
intréffade under 1980-talet. Utvecklingen av varfangsten av mort sedan 1980 visar en
svagt signifikant® negativ utveckling. Fangsten av mért under sommaren har varierat
paen forhdllandevis stabil niva efter en uppgang i slutet av 1980-talet (figur 3). De
nast storsta fangsterna nagonsin under sommaren 2011 innebér dock att den lang-

siktiga utvecklingen numera & signifikant positiv®.

Den tidigare rapporterade igenvaxningen av inre Hamnefjarden med havsnajas
(Najas marina) var 2011, likt de bada foregéende somrarna, férhallandevis méttlig.
Inga stérningar i fisket noterades och ndgon negativ paverkan av dessa vaxter pa
fiskets effektivitet bedoms sdledes inte ha forelegat under sommaren 2011.

Ryssjeprovfiske
Provfiske med alryssjor utférdes pa fyra stationer i Hamnefjarden under perioden

mars—uni. Fangsten av guld var 2011 ndgot mindre an den forhallandevis stora
féngsten aret innan (figur 4). De storstafangsternaav d som gjortsi provfiskets historia
skedde 1995-1998, sannolikt som ett resultat av stora utsattningar av dlyngel nagra
ar tidigare. Foljaktligen dominerades dessa fangster da av mindre dar. Under 2011

! Linjér regression p=0,05, r’=0,17
2 Linjér regression p=0,05, r?=0,15
3 Linjér regression p=0,05, r?=0,15

14
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Figur 5. Andel gulal i fangsten (%) i Hamne-

fjarden 1994-2011, fordelat pa storleks-
klasserna <50 cm, 50—-60 cm och >60 cm.
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Figur 4. Fangst av guldl (antal/station och
natt) med smaryssjor i Hamnefjarden under
perioden mars—juni aren 1982-2011. Uppe-
hall i fisket gjordes 1983 och 1987. Observera
att férandrad fiskemetodik mellan 1986 och

| 1988 innebar att en viss forsiktighet maste

iakttas vid en jamforelse av perioderna fore
och efter forandringen.

.
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1995’

var Over hélften av darnakortare &n 50 cm och forhallandet mellan olika storleks-

klasser har varit likartat under de senastetio aren (figur 5). Guldens medellangd har

inte forandrats signifikant 6ver aren.

Sjukdomar och parasiter

Yttre tecken pa sukdomar observerades under 2011 hos 24 (0,5%) av totalt 4 807

fiskar fran Hamnefjarden (tabell 5). Prevalensen var densamma som foregaende ar

Tabell 5. Forekomst av yttre sjukdomssymptom i fangsten med biologiska lankar och
alryssjor i Hamnefjarden samt prevalens (%) av alla symptom hos alla drabbade arter.

skrubb- alla
symptom abborre bjorkna gulal gadda id mort skadda sutare arter
hudsar 1 1 9 3 2 16
lymfocystis 1 1
mekanisk olakt skada 2 2
ryggradskrokning (lordos) 1 1 1 1 4
6gonlins grumlad 1 1
alla symptom 2 1 2 1 10 3 1 4 24
totalfangst 1870 530 394 15 62 1211 62 189 4807
prevalens, alla symptom, % 0,1 0,2 0,5 6,7 16,1 0,2 1,6 2,1 0,5

15
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och avvek inte fran vad som har varit normalt fér Hamnefjarden under tidigare ar.

De vanligaste sukdomssymptomen var hudsar hos karpfiskar.

Under varen 2011 analyserades 200 av totalt 393 dar fran Hamnefjarden med avseende
paforekomst av simblaseparasiten Anguillicoloides crassus. Av dessahade 99 individer
(50%) parasiter i simblasan, ett av de |agre vardena som registrerats sedan parasiten
observerades for forsta gangen i Hamnefjarden i slutet av 1980-talet. Den storsta
delen av dlarnavar lindrigt infekterade. Hos de parasiterade dlarnaforekom i genom-

snitt cirkafem parasiter i simblasan. Som mest observerades 32 parasiter i en al.

Abborrens aldersférdelning
Tvé och tredriga fiskar dominerade bland de abborrhonor som fangades i Hamne-

fjarden under sommaren 2011, motsvarande arsklasserna fran 2009 och 2008 (figur 6).
Medellangden hos dessa var 23 cm for tvadringar respektive 26 cm for tredringar.

Liksom under de tre féregdende aren var ddre abborrar mindre vanligai fangsten.

Tathet och tillvaxt av arsyngel
Forekomsten av abborryngel i Hamnefjarden var légre under 2011 &n aret innan och

medelvardet sedan 1983 (figur 7). Sedan tidsseriens start 1983 & medeltatheten av
abborryngel 33,1 per skott, med en variation hos medel vardet mellan drygt fyraoch

antal/nat och natt

Hamnefjarden

Figur 6. Fangster av abborre (honor) i
Hamnefjarden under sommarfiskena
2007- 2011, fordelade pa enskilda
aldersgrupper (antal/nat och natt).

alder
m2007 m2008 N2009 2010 m@2011
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Figur 7. Antal arsungar av abborre per  15q |
skott vid sprangningar i Hamnefjarden
aren 1983-2011.
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nara 100 yngel. Resultatet, uttryckt som medel for de tva sprangomgangarna 2011,
blev 18,8 &rsyngel av abborre per skott, med en stor spridning mellan de tio prov-
punkternai fjarden. Den svagt nedatgaende trend som funnits tidigare (t o m 2009)
hos forekomsten av abborryngel i Hamnefjarden, &r efter de hogre fangsterna 2010
och 2011 inte langre signifikant®.

Tétheten av mortyngel (g i figur) har ocksa uppvisat storamellanarsvariationer sedan
undersokningarnai Hamnefjarden inleddes. Fran 1991 t o m 2010 har medelfangsten
varierat fran noll till mer &n 100 mortyngel per skott. | de tva sprangomgangarna
2011 fangades i medeltal 129 arsyngel av mort per skott, ocksa har med en stor
spridning mellan de tio provpunkterna. Gransen for maximal arsyngelstorlek hos
mort sattes pa basis av storleksfordelningen till 75 mm. | Getbergsfjarden utforsinga
kvantitativa registreringar, da omradet endast anvands som referens for arsynglens

l[angdtillvaxt.

Abborrynglens medellangd 2011 i Hamnefjarden var 75,8 mm, vilket & hogre an
medelvardet (71,0 mm) for undersokningsperioden fran 1971 (figur 8). | Getbergs-
fjarden var medellangden hela 77,1 mm och 1&g darmed Gver |angtidsmedel vardet
(62,7 mm). Arsynglens|angd 2011 skilde sig inte signifikant mellan de tvd omrédena.
Abborrynglens medellangd 6kar signifikant dver tiden i b&da omrédenz’.

4 Linjar regression, p=0,06, r>=0,12
5 Linjar regression, p<0,001, r’=0,55 fér Hamnefjarden resp. p<0,001 och
r?=0,39 fér Getbergsfjérden.

17



Aqua reports 2012:6

andel, %

abborryngel [ Getbergsfjarden [_]Hamnefjarden A

8 85 9 95
langd, cm
andel, %
mortyngel ] Getbergsfiarden []Hamnefjarden B
12
8.
4
o) L Rl
35 40 4 50 55 " '60 "5 ! Vg TN
medelldngd, mm langd, cm
90

. Hamnefjarden
_____ Getbergsfjarden
60
30 e e
1970 1980 1990 2000 2010

Figur 8. Procentuell Iangdférdelning hos arsyngel av abborre (a) och mért (b) i Hamne-
fijarden och Getbergsfjarden 2011 samt medelldngd hos arsyngel av abborre (c) i
Hamnefjarden och Getbergsfjarden 1971-2011. Streckad linje anger linjar trend 6ver tid.

Mortynglens langd var i medeltal 62,2 respektive 46,3 mm i Hamnefjarden och
Getbergsfjarden (figur 8). Hamnefjardens yngel uppvisade en ndgot stérre spridning
av langder. En jamforel se av medell angderna visade pa en signifikant skillnad mellan

omradena®.

6 Variansanalys ANOVA, p<0,001, r=0,67. Vid ett Kolmogorov-Smirnov-test av
residualerna visade sig materialet vara normalférdelat; p=0,61 for att residualerna
ar skilda fran normalférdelning.
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4.2 Bestandsutveckling i skargarden

4.2.1 Metodik

Skargardens fisksamhallen f6ljs genom fisken med nétlankar under hdgsommaren.
Detta fiske bedrivsinom ett delomrade soder om Simpevarp och inom tvaomraden i
Kvadofjarden (figur 1). Mellan 1989 och 1996 gjordes ett motsvarande fiskei ytter-
ligare ett omrade vid Simpevarp. Dettafiske lades dock ner pagrund av att resultaten
i de bada omradena var mycket likartade.

Fiskena & framst inriktade pa fangst av ungfisk. Pa grund av detta anvands en
annorlunda sasmmanséttning av maskstorlekar an vid fisket i Hamnefjarden. Fiskena
sker pa sex stationer inom varje delomrade med en nétlank pa varje station. En nétlank
bestar av fyra sammankopplade nét med maskstorlekarna 17, 21,5, 25 och 30 mm
maskstolpe. Varje enskild station fiskades ursprungligen vid sex tillfalen arligen
under augusti. Fran och med 2006 reducerades antalet fisketillfallen i Kvadofjarden
fran tidigare sex till tre fisken per station. Neddragningen &r en f6ljd av tillampningen
av en ny provfiskestrategi baserad pa slumpméssigt valda stationer fiskade med
Nordiska kustéversiktsnét (Soderberg, 2009) . Den nya strategin borjade tillampas
paforsok 2002 och tillampas sedan 2006 som komplement till den & dre metodiken.
Vid analys av trender anvands hér endast fangstdata fran de tre forsta fisketilIfalle-
nai Kvadofjarden for hela perioden sedan 1987.

Fr o m sommaren 2001 registreras fiskens kroppslangd uppdelad i 1-cm léangdgrupper
i stéllet for somtidigarei 2,5-cm langdgrupper, vilket medfor att tolkningen av stor-
leksfordelningen i fangsten underl tas.

Utover fiskenamed nétlankar foretas ett fiske med biologiskalankar inom ett omrade

vardera i bade Simpevarp och Kvadofjarden (figur 1). Detta fiske utfors under en
natt vid ett endatillféllei augusti och har bedrivits sedan borjan av 1960-talet.
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All fisk som fangasi provfiskena examineras med avseende pa férekomst av yttre
symptom pa sjukdom. Fran fisket med natlankar insamlas ett stratifierat prov av
abborrhonor for ddersanalys. Insamlingen siktar paatt ta prov fran ett forutbestamt
antal honor i varje langdgrupp och parallellt med denna noteras kvoten mellan hanar
och honor i varje cm-langdklass. Detta for att senare kunnarékna fram antalet fangade
honor i varje adersklass. Abborrens dder och tillvaxt bestams med hjdlp av analys

av otoliter och gallocksben.

4.2.2 Resultat
Natprovfisken
Abborre, bjorkna, gers, mort och sarv har historiskt utgjort cirka 90% eller mer av

fangsten i fisket med nétlankar i Simpevarp och Kvadofjarden. Detta forhallande
gdllde aven for fangsternai provfisket under 2011 (tabell 6). Bland de 18 fiskarter
som noteradesi Simpevarp var abborre vanligast, medan bjérkna och mort forekom
i ungefar sammaomfattning. Bade abborre och bjorknavar meratarikaan aret innan.
Abborren dominerade dven i Kvadafjarden. Nivaernavar dock betydligt |agre dér, i
synnerhet pa den inre lokalen. Bjorkna var betydligt mera ovanlig dar, likasa mérten
pa den inre lokalen. Skillnaden mellan omradena framstar annu tydligare vid be-

traktande av fangsten per fiskeanstrangning av alla arter tillsammans.

Abborrfangsterna visade en positiv utveckling i Simpevarp’(figur 9). Fangsten av
abborrei Simpevarp under 2011 var den storsta som noterats sedan undersokningarna
inleddes 1987. Utvecklingen for abborre i Kvadofjarden saknar daremot trender under
motsvarande period. Fangsten av mort uppvisar en negativ utveckling for lokaleni

Simpevarp® och fér den inre lokalen i Kvadofjarden (sektion 5)° (figur 9).

7 Linjér regression p<0,05, r?=0,22
8 Linjér regression p<0,05, r’=0,26
9 Linjér regression p<0,05, r*=0,23
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Tabell 6. Fangst (antal) per station och natt under 2010 och
2011 av alla férekommande arter vid provfiske med natlankar i

ett omrade sdéder om Simpevarp och i tva delomraden i

Kvadofjarden. Fiskeanstrangningen pa lokalen i Simpevarp ar

dubbelt sa stor som pa respektive lokal i Kvadofjarden.

abborre
bjérkna
braxen
gers
gulal
gadda
goés

id

16ja

mindre havsnal

mort
nors
ruda
rotsimpa
sarv

sik
skarpsill

skrubbskadda

storspigg
strémming
sutare

svart smorbult

torsk
tangsnalla
vimma
alla arter
antal arter

Simpevarp Kvadofjarden Kvéadofjarden
sektion 6 sektion 5 sektion 6
2011 2010 2011 2010 2011 2010
85,56 57,78 18,17 22,06 51,17 35,94
31,33 9,72 2,72 10,67 2,00 7,00
<0,1 1,78 2,33
7,39 4,36 0,50 1,39 6,00 3,17
<0,1
<0,1 0,17 0,11 0,39 0,39 0,67
2,28 1,06
0,11 <0,1 <0,1 <0,1 0,22
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0,56
<0,1 <0,1 0,22 <0,1
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Figur 9. Fangst av abborre och mért med natlankar under augusti aren 1983-2011 i
skargarden séder om Simpevarp och i Kvadofjarden. Streckad linje anger linjar trend

over tid.
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antal/n&t och natt antal/n&t och natt
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Figur 10. Fangst av abborre, bjérkna, moért och totalt med biologiska lankar under augus-
ti aren 1963—-2011 i skargarden sdéder om Simpevarp och i Kvadoéfjarden. Streckad linje
anger linjar trend over tid.

Den totalafangsten i fisket med biologiskalankar vid Berkeskar soder om Simpevarp
(sektion 1) uppvisar en starkt positiv trend 6ver hela perioden 1963-2011% (figur 10).
Den positiva trenden drivs framst av en positiv utveckling for abborre™, samtidigt
som férekomsten av de bada andra dominerande arterna, bjorkna och mort, inte for-
andras palang sikt, trots betydande variationer mellan enskilda & och perioder. En
liknande utveckling for totalfangst™ och fangst av abborre™® sesi Kvadsfjarden. Aven
dér saknas langsiktiga trender for bjorkna och mort i fisket med biologiska lankar.

Sjukdomar och parasiter

Den totaa fangsten i sommarens fisken med nétlankar i skargarden sider om Simpevarp
uppgick till 6 327 fiskar. Av dessauppvisade 13 individer (0,2%) yttre tecken pasjuk-
domar €eller skador. Halften av symptomen var hudsdr, medan enstaka abborrar
uppvisade symptom pa akut fenréta. | Kvadofjarden fangades 4 700 fiskar. Endast
fyraav dessa (0,1%) hade yttre skador eller 5jukdomar.

Abborrens aldersférdelning
| Simpevarp och Kvadofjarden genomfordes dldersanalys av totalt 364 respektive

306 honor under 2011. Fangsternai Simpevarp dominerades av ett- och tvaariga

10 | inj&r regression p<0,01, r’=0,19

1 Linjér regression p<0,001, r*=0,31
12 | inj&r regression p<0,001, r?=0,23
13 | inj&r regression p<0,001, r?=0,34
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Figur 11. Fangst (antal/stationxnatt) av abborre (honor) fér aldersgrupperna 1-8 ar i
Simpevarp (a) och Kvaddfjarden (b) aren 2007-2011.

fiskar, pa ett liknande satt som under senare ar (figur 11). Tredringar forekom dock
i ett ovanligt stort antal under 2011. Den tidigare observerade tendensen att abborrar i
Simpevarp forsvinner snabbt ur fangsten med stigande ader var sdledes inte lika
tydlig. | Kvadofjarden fangades farre ett- och tvadriga abborrhonor ani Simpevarp,
medan forhallandet hos tredringar var nagot jamnare. De senare var den ldersklass
som var talrikast i fisket i Kvadofjarden. Aldre abborrar tenderade att vara négot
vanligare i Kvadofjarden. Arsklassen frén 2006 har varit starkt representerad i
Kvadofjarden sedan den kom in i fisket. Under fisket 2011 fanns den fortfarande

med i fangsten, nu som feméringar.

4.3 Bestandsutveckling av kallvattenarter

4.3.1 Material och metoder

Fisket med kustdversiktsnét (tidigare benamnda djupnét) under varen beskriver ut-
vecklingen i omrédet dér det uppvarmda kylvattnet méter och blandas med havs-
vattnet (figur 1). Dettafiskeriktar sig i forstahand mot kallvattenarter. Anlockning av
strémming under vinter och vér har konstaterats i omradet, likasa stora populations-
svangningar hos sdval stationéra som vandrande marina arter. Fran och med 1997
provfiskas endast vid sex tillfallen under perioden april-magj. Efter utvardering drogs
slutsatsen att enbart varfisken réacker for att belysa kallvattenarternas utveckling.

Efter en period av fleradr med omfattande storningar av i forsta hand sdlar, fattades
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beslutet att gora en storre forandring under 2011 av metodiken for detta fiske. For-
andringen innebar att fiske med flytande, ytsatta nét upphorde och att fisket med
bottensattanét utokadesfran tretill attastationer. Pavarjefiskadesvid varjetillféle
med tva sammanlankade 10-fots kustoversiktsnat. Natens hojd i utstrackt 1age vid

botten &r cirka2,5 m.

Grundprogrammet omfattar fran och med 2011 fisken pa dtta stationer inom en radie
av cirka 1 km frén Hamnehdlet (figur 1). Provfisket upprepas vid sex tillfalen under
april och mg. Under 2011 gjordes ytterligare ett fiske i borjan av juni. Antalet individer
fran varje enskild station registreras artvisi 1-cm langdgrupper och vikten registreras
per art och station. All fisk som fangasi provfiskena examineras med avseende pa

yttre symptom pa sjukdom.

4.3.2 Resultat
Natprovfisken
Fiske med kustoversiktsnét utfordes enligt programmet vid sex tillfalen under april och

maj 2011. Pa grund av att fisket &ven detta & drabbades av omfattande stérningar
orsakade av sél, genomfordes ett kompletterande fiske i borjan av juni. Tvatredje-
delar av fiskeanstrangningarna beddémdes vara stérda, men antalet ostérda an-

strangningar (38 st) var anda storre an foregaende ar (22 st).

Fangsten per fiskeanstrangning av rétsimpa, stromming och torsk, som historiskt
har tillhdrt dominanternai fangsten, uppvisade sma forandringar mellan 2010 och
2011 (figur 12). Abundansen av dessa arter uppvisar i samtliga fall en markerad
topp under hela tidsserien fran 1971 (figur 12). Torskfangsterna var stérst under
1980-talet, medan strémming och rétsimpa var vanligast under en period kring 1990.
Efter respektive topp foljer en signifikant negativ utveckling for torsk och stromming™

medan den observerade nedgangen hos rétsimpa inte ar statistiskt signifikant. En

4 | injér regression, torsk fr o m 1980, p<0,001, r?=0,65; rétsimpa fr o m 1992,
p=0,09, r’=0,15; strémming fro m 1989, p<0,001, r’=0,57.
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Figur 12. Fangst per anstrangning av | rotsimpa
(a) stromming, (b) torsk och rétsimpa 19
med kustoversiktsnat vid Simpevarp |
april-maj aren 1971-2011, endast for 8.
fiskeanstrangningar utan observerade
storningar. Streckad linje anger linjar 4_
trend dver tid. ]
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Tabell 7. Fangst (antal) av alla
fiskarter i fiske med kustoversikts-
nat ar 2009, 2010 och 2011.
Fangst vid stérda anstrangningar

viss uppgang for strommingsfangsterna vid
fisken utan stérning noteras dock under senare

ar. Av dessatre arter & det dock endast torsken

ingar ej.
som har utvecklats signifikant negativt sett 6ver 2009 2010 2011
. o 15 o e abborre 32 17 15
hela perioden fran 1971™ och den laga nivan  bjsrkna 1
o . gers 12 16 3
bestod under 2011. Under 2011 fangades nio  lake 1
mort 4 4
olika fiskarter. Abborre, oxsimpa och skrubb-  nors 1 2
. ) e oxsimpa 25 13 11
skadda var andra vanligare arter i fangsten  piggvar 2 2
rétsimpa 54 35 87
(tabell 7). sik 11 4 2
skrubbskadda 31 48 36
stromming 461 901 1518
torsk 20 11 12
H ; tanglake 9 2 13
Sjukdomar och parasiter tobishung ] ;

| varens fiske med kustoversiktsnét fangades

och kontrollerades 2 147 fiskar med avseende pa yttre 5 ukdomssymptom. Bland
dessa fiskar patréffades tva skrubbskéaddor med symptom pa virusgukdomen Lymfo-

cystis, som visar sig som sma knottror pa hud och fenor.

15 | inj&r regression, p<0,0001, r?=0,34
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4.4 Journalféring av yrkesfiskefangster

4.4 .1 Material och metoder

Journalforing av yrkesfiskets fangster har ingatt i kontrollprogrammet fér Oskars-
hamnsverket sedan borjan av 1960-talet. Syftet med denna & framst att undersoka
om fisket efter den vandrande alen paverkas genom det kylvattenutsldpp som sker.
Nar undersokningarna startades valdes darfér undersokningslokaler bade stder och
norr om utslappet for att kunna folja utvecklingen av fisket pa platser med olika
avstand och placering i forhdlande till kylvattenutslgppet. Journalféringen fran
Dragskér (c:a 13 km sdder om utsldppet) och Kvadofjarden (c:a 100 km norr om
utslappet) utgick fran och med 1999 respektive 2002. | Kvadofjarden terupptogs
2004 en del av det gamla blankdlsfisket av en annan fiskare. Journaler fran detta
fiske har inkommit under 2005-2008, men stati stiken bor anvandas med en vissfor-
siktighet, da fiskelokaler och redskap g &r helt identiska med dem som redovisades
fram till och med 2001. Av denna anledning lades en ny serie for Kvadofjarden till
i figuren (figur 13). Den serien visar utvecklingen for delokaler som Gverensstammer
bast med det nya fisket. Fran och med 2009 finns endast journaler fran fisket med
Aflytgarn vid Marso (c:a 5 km norr om utsl dppet). Journalforingen innebér att fiskaren
bokfor sina fangster med olika redskap dagligen under fiskesésongen. For stérre
fasta redskap som aflytgarn registreras fangsten fran varje enskild fiskeplats.

antal/anstr.
12

Figur 13. Fangster av blankal med alflyt- o
garn i omradena Mars6 1972-2011, Drag-
skar 1972-1998 och i Kvadéfjarden 1972—
2008 (antal per redskap och dygn). Nytt 7
urval Kvadofjarden 1993-2001, 2005— R ]
2008. Streckad linje anger linjar trend 3l 2

over tid. s

|1|9|7|5||| ||1|9|8|5|||||||1|9|9:5|||||||26|0:5||||

Kvadofjarden o——— Dragskar
— Mars¢ ©o—— Kvadofjarden, nytt urval

6 L injar regression p<0,01, r’=0,20
7 Linjar regression p<0,05, r’=0,18
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4.4.2 Resultat
Fangstens mellandrsvariationer uppvisar relativt tydliga likheter mellan omradena

Marso och Kvadofjarden (figur 13). Daremot &r fangsttrenden negativ vid Marso
1972-2011%, medan Kvadofjarden uppvisat en positiv trend fram till den sista
journalférda fangsten 2001'. Den negativa utvecklingen av Marsds blankalsfiske
inleddes 1993. Under 2001 steg fangsternaigen och nérmade sig |angtidsmedel vardet,
for att sedan &er sunka under 2002 och 2003. Under 2004 var fangsten per an-
strangning pa Marso ater nagot hogre. Fangsten var betydligt stérre 2005 och blev
det dret en av de storsta sedan 1992. Under 2006, 2007 och dven 2008 var dock
fangsterna &terigen mindre. 2008 gav de lagstafangsternaav blankd paMarso hittills
under 2000-tal et.

| maj 2007 infordes forbud mot att fiska &. Dispens fran forbudet gavs endast till
fiskare som under perioden 2003-2005 &rligen landat och rapporterat in minst 400 kg
al. Samtidigt hojdes minimiméttet fran 60 cm till 65 cm. Under 2009 infordes en
ytterligare reglering dér fiskeperioden begransadestill 90 sammanhéngande dygn.

Marsos alfiske med aflytgarn bedrivs sedan 2009 fran 15 juni till 15 september.
Resultaten &r inte helt jamforbara med tidigare data da endast den traditionel It sett
"basta’ perioden fiskats. Fangsten 2009 uttryckt som antal blankdar per redskap
och dygn blev 2,0, vilket var en uppgang med nara 60% jamfort med 2008 och det
gamla urvalet av fiskeperiod. Till arsrapporten fér 2010 raknades hela tidsserien
(1972-2011) fran Marsd om till att géllafiske bedrivet fr om. 1juli t o m november.
L angtidsmedelvardet steg da fran 2,26 dar per redskap och dygn till 2,30. Medel-
fangsten 2011 var 2,47 dlar per redskap och dygn, vilket kan jamforas med 1,88 dlar

aret innan.
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5 Bottenfauna

5.1 Material och metoder

Bottenfaunasamhaéllets utveckling i Simpevarp och Kvadofjarden har foljts sedan
1962. Provtagning sker i tva strata (17-20 respektive 22—-24 m djup) i bade reci-
pienten och referensomradet (figur 1). De grundalokalernai respektive omrade ligger
i havsbandet och karaktériseras som transportbottnar med 1&g organisk halt i sedi-
mentet. Den djupalokalen i Simpevarp & beldgen 1,8 km SSO Hamnehdlet och ar
fullt exponerad mot 6ppet hav. Den djupa stationen i Kvaddfjarden har ett mera
skyddat |&ge. Pavarjelokal tas arligen fem hugg med van V een-huggare under sen-
varen. Det insamlade sedimentet sdllas genom ett sall med 1 mm maskvidd och sall-
resterna konserveras i 70% akohol. Proven sorteras under stereolupp och djuren

artbestams, raknas och vags.

5.2 Resultat

En markant férandring intraffade p& de grundare bottnarna i borjan av 1980-talet,
och béde abundans'® och artrikedom®® okar pétagligt under hela undersknings-
perioden (figur 14). Den totala abundansen pa den grundare lokalen vid Simpevarp
var 2011 den nast hdgsta som registrerats med nastan 3600 individer per kvadrat-
meter (figur 14 A). Fem arter dominerade bottensamhaéllet till antalet i bade Simpe-
varp och Kvéadofjarden under 2011 (bilaga 2). Den till Ostersjén introducerade
havsborstmasken Marenzelleria sp. har haft en stark populationsutveckling i bada
omrédena under senare & och tillhorde dominanterna &ven under 2011, tillsammans
med den lilla havsborstmasken Pygospio elegans, glattmaskar (Oligochaeta), bl
mussla (Mytilus edulis) och Ostersjomussla (Macoma balthica). De badamussiorna
svarade for en starkt dominerande andel av bottendjurenstotalavikt i badaomradena
Antalet arter per prov 1&g kvar paen historiskt hog nivaaven under 2011 (figur 14 B).

18 | injér regression p<0,001, r’=0,43 fér Simpevarp och
p<0,001 r?=0,34 fér Kvédsfidrden

19 [ injér regression p<0,001, r’=0,80 f6ér Simpevarp och
r?=0,63 fér Kvéadofidrden
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Pa de djupare lokalerna (22-24 m), med ett mera organiskt sediment, noterades en
okning av bade artantal och individtathet under 1980-talet, vilken bréts av en markerad
tillbakagang for den senare variabeln fran slutet av 1980-talet. Under mitten av
2000-talet sigs en tendenstill 6kad individtathet pa de djupa stationernaigen. Den
brots dock i Simpevarp 2007 och i Kvéaddfjarden 2008 . Individtétheten under 2011 13g
pa en historiskt méttlig niva och var narmast identisk i de bada omradena. Maren-
zelleria dominerade starkt till antalet i bada omrédena, foljd av Gstersomussla.
Musslorna var dock betydligt storre i Kvadofjarden, vilket bidrog till en betydligt
storre biomassadar (bilaga2). Trenden for artrikedom &r signifikant positiv pa bada
de djupalokalernaunder helaunderstkningsperioden® och antalet arter férandradesi
liten omfattning mellan 2010 och 2011.

ind/m? antal arter/prov
6000 ——A: 17-20 m 16 B: 17-20 m

[ e e 0+ T T
1965 1975 1985 1995 2005 1965 1975 1985 1995 2005
ind/m2 antal arter/prov
C:22-24 m 9 D: 22-24 m
3000+
2000
1000 A
0+ e e 0+t T
1965 1975 1985 1995 2005 1965 1975 1985 1995 2005
— Simpevarp Kvadofjarden

Figur 14. Bottenfaunasamhallenas utveckling i Simpevarp och Kvadofjarden aren 1962—
2011. A, abundans; B, antal arter per hugg. Streckad linje anger linjar trend éver tid.

20 [ jnj&r regression p<0,01, r?=0,21 fér Simpevarp och
p<0,001, r?=0,42 fér Kvddéfiérden
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6 Bentiska algsamhallen

Material och metoder

De harda bottnarnas algsamhéllen inventeras arligen pa en loka cirka 3 km nordost
om utslappet (OKG1H), paen lokal omedelbart sbder om utsl&ppet (OKG2H) och
paen lokal cirka 4 km soder om utsldppspunkten (OKG3H) (figur 1). Karteringen
genomfors med hjap av dykare. Tackningsgrad for gronalger, blastang och rodalger
skattas utefter en 5-10 meter bred profil fran strandlinjen utmed botten till vegeta-
tionsbaltets undre gréns. Skattningarna gors kontinuerligt 1éngs transekten och nya
noteringar gors vid forandringar av arternas tackningsgrad och vid forandring av
substratet. Djup och avstand fran noll punkt noterasvid varje ny skattning. Tacknings-
graden angesi en gugradig skala; 1, 5, 10, 25, 50, 75 och 100%. Speciellt intresse
&gnas tangen och av detta skal har varje ordinarie transekt forstarkts med tva stod-
profiler dar tangens utbredning och tackning studeras. Forutom studier |angs trans-
ekter gors &ven undersokningar av olika algers tackningsgrad i utslumpade rutor
(0,5 x 0,5 m) painom tre olika djupintervall (0,3-0,6 m, 0,7—1,5 m och 4-6 m).

Resultat

Pa lokalen norr om Simpevarp (OK G1H) noterades skador pa tangbéaltet nara ytan
som sannolikt orsakats av havsisen (figur 15). Bade tangens téckningsgrad och
tangbal tets djuputbredning har minskat signifikant under de 23 a&r stationen provtagits
(figur 16, tabell 8). Vid stationen narmast kraftverket (OKG2H) ses inga lang-
siktiga férandringar, men aven hér fanns 2011 tydligaisskador pa ytnara tang. Det
djupa tangbestandet var daremot nastan sa tétt att det bildade ett balte (>25% téck-
ning) (figur 15). Soder om Simpevarp, paden tredje stationen i omradet (OK G3H),
var tangens tackning och utbredning ocksatydligt utglesad i ytan, bade pa stampro-
filen och pa de bada stodprofilerna. Tangens tackning i djupare delar av profilen
nadde liksom 2009 och 2010 upp till Gver 25%. Sedan borjan av 1990-talet har dock
tangens tackningsgrad minskat signifikant palokalen (figur 16, tabell 8).
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[ sammanhangande balte (>25%) Figur 16. Tackningsindex for tangen vid

stationer utanfér Simpevarp 1989-2011.
Genom att kombinera uppgifter om tangens
téckning och utbredning langs utlagda
profiler kan ett tackningsindex raknas fram
for varje besok.

D tackning <25%

Figur 15. Tangens djuputbredning vid
stationer utanfér Simpevarp. Moérkgréna
ytor betyder att tangen tacker >25% av
botten (=balte). Ljusgréna betyder
férekomst (<25%).
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Tabell 8. Tangbaltets utveckling utanfér Simpevarp. Statistiskt signifikanta férandringar markeras
med fetstil.

Tackningsindex Baltets utbredning Tangens tackning
(se faktaruta) i djupled (m) pa 1 m (%)
Kalmar Kalmar Kalmar
lan lan lan
89-10 OKG1H OKG2H OKG3H 89-10 OKG1H OKG2H OKG3H 89-10 OKG1H OKG2H OKG3H
1989 9,1 21,7 13,7 2, 5,2 2,8 53,5 1,0 87,5

1990 70 174 11,8 5,9 3,0 47,9 87,5 875
1991 94 185 10,9 65,0 55 2,5 55 419 875 875 875

1

1,6

1,3
1992 82 13,5 10,0 61,0 1,3 2,9 2,3 5,5 384 875 875 875
1993 90 132 129 71,9 1,2 2,9 3,1 57 394 875 875 875
1994 74 10,2 9,4 47,7 1,0 1,7 2,3 4,2 34,6 1,0 875 875
0,8

1995 57 2,5 94 252 0,4 2,4 4,4 27,2 1,0 875 675
1996 4,4 1,7 1,0 16,6 0,7 0,0 0,0 4,0 22,9 1,0 1,0 375
1997 3,6 2,2 23 16,3 0,6 1,0 0,1 0,6 21,0 175 375 10,0
1998 4,6 7,3 44 17,2 0,8 1,6 0,4 0,7 285 625 625 10,0
1999 59 10,7 7,7 27,9 0,9 5,5 2,3 0,9 331 175 875 17,5
2000 6,5 12,7 85 34,8 1,1 6,0 2,3 1,2 415 875 875 875

2001 6,8 122 159 39,0 1,2 2,5 2,9 4,4 49,9 100,0 100,0 100,0
2002 7,3 6,1 13,3 39,2 1,1 1,5 5,5 5,3 446 100,0 75,0 50,0
2003 5,8 4,3 10,1 32,8 1,2 1,7 5,5 5,2 34,8 5,0 17,5 75,0
2004 6,4 10,9 11,3 295 1,3 1,8 5,6 4,5 43,2 50,0 75,0 50,0
2005 5,7 6,3 8,3 30,9 1,1 1,7 5,4 4,5 46,4 50,0 100,0 100,0
2006 7.1 80 139 38,6 1,5 1,2 5,4 4,9 40,5 1,0 100,0 88,0
2007 5,7 9,3 9,8 259 0,9 1,6 2,0 0,8 32,0 1,0 88,0 250
2008 6,3 89 16,7 27,8 1,0 1,7 3,0 1,2 38,5 100,0 100,0 75,0
2009 73 11,9 143 32,3 1,4 2,1 3,0 4,6 42,2 100,0 100,0 75,0
2010 6,3 8,7 13,5 24,6 1,4 1,3 383 4,6 34,1 50,0 100,0 75,0
2011 6,4 76 12,1 23,3 1,5 1,2 2,6 5,1 27,2 50 100,0 10,0
lutning -0,07 -0,32 0,17 -1,27 0,00 -0,13 0,09 -0,03 -0,17 -0,16 0,88 -0,68
r2 0,12 0,18 0,09 0,26 0,00 023 0,12 0,01 0,02 0,00 0,05 0,02
signi-

fikans ns p<0,05 ns p<0,05 ns p<0,05 ns ns ns ns ns ns

Resultaten fran utslumpade provrutor i grén-, brun- och rodalgsbétena visar att
mangden fintradigaalger i Kalmar 1an dkade under perioden 20022011 (Anon, 2011).
Speciellt galler detta fintradiga gronalger, men aven rodalger. Utanfor Simpevarp
har utvecklingen varit ungefér densamma (figur 17). Har 6kade téckningen av gron-
alger?, dominerade av arten gronslick (Cladophora glomerata) och dessa férekom
2005 till 2011 med betydligt hogre téckning an tidigare &r. Mangden rodalger pA4-6 m
djup dkade fram till 2008% men har sedan dess minskat betydligt. Framférallt & det
fjaderslick (Polysiphonia fucoides) och gaffeltang (Furcellaria lumbricalis) som
svarat for de stora variationerna.

21 Linjér regression p<0,001, r?=0,76
22 | injér regression p<0,01, r?=0,81
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Figur 17. Tackning av olika alggrupper i utslumpade rutor i tre olika djupintervall. Medel-
varden av samtliga tre stationer vid Simpevarp 2002-2011.
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7 Riktade undersokningar

7.1 Material och metoder

Ett dumpméssigt insamlat prov pac:a 200 abborrar och 200 mértar fran Hamnefjarden
respektive Kvadofjarden analyseras arligen med avseende pa gonadernas utvecklings-
status och forekomst av storningar hos gonadutvecklingen. Insamlingen omfattar
enbart honor och utforsi samband med provfisket i augusti i Hamnefjarden. Insam-
lingen i Kvadofjarden genomfors senare under hosten i samband med ett provfiske
utanfor kontrollprogrammet for Oskarshamnsverket. Samtligafiskar [angdméts och
totalvikt, somatisk vikt och gonadens vikt registreras. Gonadens utvecklingsstatus
noterasenligt en 4-gradig skalamed tillagg for en extrakod som anger om gonaden

uppvisar misshildningar eller annan onormal utveckling (Thoresson, 1996a).

7.2 Resultat

Under 2011 analyserades 204 abborrar frén Hamnefjarden och 155 abborrar fran
Kvéadofjarden med avseende pa forekomst av gonadstorningar. Inga storningar ob-
serverades. Tvaav tvahundramortar fran Hamnefjarden hade stérda gonader, medan
motsvarande analys inte kunde genomforas i Kvadofjarden pa grund av att sa gott
som inga martar kunde infangas under insamlingsperioden pa hosten, sannolikt pa

grund av att havsvattnet var mycket kallt for arstiden.
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8 Diskussion

Oskarshamnsverkets paverkan pabiologin i sin omgivning bestar framst av de for-
luster av fisk som sker i silstationerna och de effekter som tillforseln av uppvarmt
vatten ger i recipienten. | rapporteringen har sedan 2010 en diskussionsdel lagtstill,
med syftet att kommentera och forklaraen del av de resultat som undersokningarna
under aret gett upphov till. Djupare analyser av resultaten presenteras i de storre

rapporter som gors med ungefar fem ars mellanrum.

Stromming var den vanligaste arten vid kontrollen av fiskforluster i silstationerna.
Devar aterigen fler an aret innan, vilket sasmmanfaller med en liknande utveckling i
provfisket sedan 2009. Vid en jamforelse med tidigare ar fanns dock ingen sadan
korrelation. Om de drygt 42 000 strommingarnai silstationerna haft samma medel-
vikt som i provfisket (c:a 45 g/individ) innebar detta att forlusten av strdmming
2011 (april-september) var c:a 2 ton. De svenska landningarna fran yrkesfisket efter
strémming i centrala Ostersjon 2009 var c:a 50 000 ton (Fiskeriverket, 2011) vilket
antyder att utslagningen i kraftverket har en liten effekt pa bestand och fiske.

Forluster av &l i samband med vattenkraftindustri & en av de orsaker som kommit
att diskuterasi samband med att lens situation i Europa har bedémts varaallt mera
hotad. Sedan borjan av 1980-talet har rekryteringen av dlyngel till svenska kust-
vatten minskat starkt (Fiskeriverket, 2010). For block 1 och 2 vid Oskarshamnsverket
beraknades forlusterna av &l uppga till knappt 1 300 individer 2011, motsvarande
cirka 380 kg om man raknar pa en medelvikt som den hos dlen i Hamnefjarden. De
arligaforlusternaav @ i svenska vattenkraftverk har beraknats uppga till 280 000
blankdar (Fiskeriverket, 2010). Forlusterna vid Oskarshamnsverket framstdr som

smavid dennajamforelse, men en viss paverkan pa det lokala fisket kan inte utesutas.

Flundra foljt av abborre var de tva vanligaste arterna i silstationerna vid sidan av

strommingen. Forlusten av abborre 6kade nagot jamfort med 2010 vilket ocksa var
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fallet for detotalafangsternaav dessai provfiskenabadei Hamnefjarden ochi om-
radet strax sbder om utslappet. Fangsterna av flundra 6kade ocksa jamfort med
2010, men da endast i varfisket i Hamnefjarden. Mot bakgrund av att dessa bada
arter anses ha forhallandevis lokala popul ationer kan det inte uteslutas att forlusterna
kan ha en viss paverkan pa det lokala fisket. Abborrfangsternas positiva utveckling
i omrédet talar dock emot att effekten ar betydande.

Den uttkade kontrollen av fisk fran silstationerna visar att storspigg var den helt
dominerande arten. Forlusterna av denna art har under de fem ar kontrollen pagatt
varit i storleksordningen fem till tjugo miljoner individer per & under perioden
april-september. Den studerade perioden bedoms vara for kort for att dra nagra
slutsatser om utvecklingen Gver tid. Storspiggen dominerar dock &veni kylvattenin-
taget till Forsmarks karnkraftverk och déar har en trend med okad forekomst av
spigg i silstationerna observerats (Adill et al., 2010). Forlusterna av storspigg dar
foljer i stort den utveckling som noterats i trélfiskeundersokningar av Ostersjons
pelagiala fisksamhallen. Forekomsten av spigg uppvisar i dessa undersokningar en
tiofaldig 6kning i omrédet innanfor Gotland frén Olands sydspets till Stockholm
(ICES delomréde 27) sedan undersokningarnastartadei mitten av 1970-talet. Okningen
initierades runt & 2000 och forekomsten av spigg har sedan dess Okat successivt

fram till idag (Jens Olsson, personlig kommentar).

Dagens kontrollprogram &r till stor del utformat for att folja den langsiktiga utveck-
lingen av fisk, bottendjur och algsamhélen i en recipient paverkad av uppvarmt
processvatten. Utvecklingen i Hamnefjarden uppvisar en pa lang sikt positiv ut-
veckling av den totala abundansen, framst driven av stigande fangster av abborre
och bjorkna pa varen och av abborre och mort under sommaren (Andersson et al.,
2011). De tydligaste forandringarna intréffade dock under 1980-talet. Déarefter har
den genomsnittliga nivan forandratsi mindre grad. Varfangsterna av mort har varit
mindre under det senaste decenniet och abborren har inte utvecklats lika positivt pa

varen som under sommaren. Den olikartade utvecklingen mellan var- och sommar-
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fisket skulle ocksa kunna vara en effekt av en hog dodlighet under och/eller en stor
utvandring under host- och vinterperioden. Ungaabborrar har blivit vanligare under
sommaren i Hamnefjarden under det senaste decenniet, samtidigt som &dre individer
har gétt starkt tillbaka (Andersson et al., 2011). Aven detta monster skulle kunna
forklaras av en okad dodlighet eller att ddre fiskar [amnar fjarden. Monstret fran
Hamnefjarden, med en foérskjutning mot dominans av yngre abborrar, finns aven i
skargarden sbder om Simpevarp. Kvadofjarden uppvisar inte sammautveckling. En
okad dodlighet skulle kunna bero pa ett ckade antal fiskétande faglar som uppehaller
sigi Hamnefjarden under hdst- och vinterperioden. Nagon fullstandig forklaring av

avsaknaden av ddre abborrar i Hamnefjarden under senare ar kan dock inte ges.

Det finnsindikationer paatt nyrekryteringen av abborretill Hamnefjarden atminstone
delvis bestdr av fiskar sominte & foddai fjarden. Resultaten fran yngelsprangningarna
pekar forvisso paen relativt stabil rekrytering av abborryngel, men arstillvéaxten hos
dessa borde i sa fall vara hogre och skilja sig mera fran den i referensomradet.
Mycket tyder alltsa pa att Hamnefjardens fisksamhallen paverkas av invandring till
och utvandring fran narliggande rekryteringsomraden.

Den relativt storafangsten av & i Hamnefjardens ryssgefiske 2010 och 2011 & nagot
forvanade mot bakgrund av den negativa utveckling som observerats av rekryte-
ringen av yngel till hela Europa (ICES, 2008). Uppgangen skulle kunna vara en
effekt av att dlen tidvis uppehdller siginnei kylvattentunnlarna och periodvis|amnar
dessafor att sbkasig ut i fjarden nér temperaturen och flédet minskar. Den reducerade

driften under 2010 skullei safall habidragit till de storre dfangsterna under varen.

Den rekordstora fangsten av abborrar 2011 i provfisket soder om Simpevarp innebar
att utvecklingen pa lang sikt numera &r statistiskt signifikant, samtidigt som den
inte forandrats i referensomradet. Detta talar emot en negativ paverkan till foljd av

kraftverkets drift. Daremot fanns under senare &, liksom i Hamnefjarden, en dominans
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av dedlrayngstaarklasserna, sominte forekom langretillbakai tiden och som saknar
motsvarighet i referensomradet (Andersson et al., 2011). Liksom i Hamnefjarden
skulle detta kunnaforklaras av en forhojd dodlighet eller en storre utvandring under
sommaren fran det aktuella provfiskeomradet an tidigare. De pa lang sikt starkt
okande fangsternai fisket med biologiska lankar négra kilometer langre soderut talar
for den senare forklaringen. Dessa redskap fangar adre fiskar i storre utstrackning.
Den observerade tillvaxtokningen hos abborre (Andersson et al., 2011) skulle kunna
ligga bakom utvecklingen, genom att storre abborrar har en storre benagenhet att

spridasig ut i de ndgot svalare vattnen narmare 6ppet hav (Kards & Thoresson, 1992).

Bade i skargarden soder om Simpevarp och i det yttre omradet i referensomradet i
Kvéadofjarden har det visats att fangsterna av de fem vanligaste arterna, abborre,
bjorkna, gers, mort och sarv & positivt korrelerade till vattentemperaturen i samband
med fangsten. Mellanarsvariationerna forklaras saledes till stor del av variationer i
vattnets temperatur vid gdva fisketill&llet. Dock finns inga trender Over tid hos
vattentemperaturen i samband med provfisket i ndgot av omrédena. Observerade
trender kan sdledes sannolikt inte forklaras av varierande temperaturférhallanden
vid fisketillfallena

| fisket med kustoversiktsnét utanfor Hamnefjéarden har resultatet i allt hdgre grad
kommit att praglas av storningar. Dessa orsakades framforallt av sél, men aven av
fiskétande fagel, drivande alger och stark strém. Under 2011 inférdes en ny strategi for
provfisket, med endast bottensatta nét tre gamla och fem nya stationer i paverkans-
omradet. Trots att mer an halften av fiskeanstrangningarnavar stérdaav sélar, note-
rades ett storre antal ostérda observationer &n aret innan och fangsten per fiskean-

strangning for de vanligaste arterna forandrades i ringa omfattning.

Utvecklingen hos strommingsfangsterna vid Simpevarp avviker starkt fran be-

sténdsutvecklingen generellt i centrala Ostersion (Fiskeriverket, 2010). Den senare
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uppvisar en starkt negativ utveckling sedan 1970-talet, &en om en viss derhamtning
kan skonjas under senare ar. En viss uppgang har &ven observerats vid Simpevarp
under senare delen av 2000-talet, efter en langre period med vikande fangster.
Abundansen under denna period 1&g dock pd samma niva eller hdgre an under de
forsta dren av kraftverkets drift under 1970- och 1980-talen. Det & mot denna bak-
grund sannolikt att strommingens utveckling i provfisket speglar mera lokala for-

hallanden i kombination med en anlockning till det uppvarmda kylvattnet.

Torskfangsternavid Simpevarp har legat pa en mycket 1&g nivaunder de senaste 20
aren och 2011 utgjorde inget undantag. Utvecklingen speglar torskens utveckling i
Ostersjon som helhet (Fiskeriverket, 2010), med den skillnaden att nedgangen vid
Simpevarp & betydligt kraftigare. Detta kan tolkas som en effekt av att populationen
koncentreras till sinakarnomréden i ppna havet vid |aga bestandstétheter (Neuman,
1984).

Det yrkesmassiga fisket efter blanka har forandrats under senare ar. Regelverket
for alfisket har kommit att innefatta begransningar i bade fisketid och fangststorlek.
Till denna och foregaende &rs rapport omarbetades resultaten fran afisket vid Marsd
for att battre Gverensstamma med de nya forhallandena. Skillnaden frén i tidigare
bearbetningar &r att fiskeperioden har varit fran 1 juli till fiskesdsongens slut. Av
dennaanledning har arsmedelvardenai serien fran 1972—-2008, utslaget som antal et
dar per redskap och dygn, hamnat pa en négot hogre niva én med tidigare beréknings-
modell. Den observerade nedgangen for fangsten per fiskeanstrangning dverens-
stammer dock i stort med den generella utvecklingen pa ostkusten (Fiskeriverket,
2011).

| undersbkningarna av abborrarnas och mortarnas konsorgan var andelen individer

med stord gonadutveckling lagre 2011 an tidigare. Hos de 200 undersokta abborrarna
hittadesinga storningar alls och endast tva av de 200 mértarna uppvisade storningar
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pa konsorganen. 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 forskarei Vilnius,
Litauen, dar erfarenhet finns av liknande skador fran bl a recipienten for Ignalina-
verket. Skadebilden hos mort visade att en stor del av honorna bar pa &gg som dott
under utvecklingen och att gonadernas (kdnsorganens) funktion blivit arytmisk och
inte langre kopplad till arstiderna (LukSiené & Sandstrom, 1994). Preliminéra re-
sultat tyder pa att andra arter drabbats pa ett liknande sétt som morten. Uppenbara
skador har konstaterats hos abborre och gadda. | Hamnefjarden och Forsmark ar pa-
verkan tydlig nog att kunna observeras med blotta 6gat hos ddre fisk. En hdg andel
av de abborrar och mortar som ar storre an 30 cm har haft si grava skador att de

sannolikt inte langre kunnat fortplanta sig.

Gonadskador har visats vara vanligare hos storre abborrar (Andersson et al., 2005)
och i proven fran 2011 férekom endast 29 abborrar stérre & 30 cm. Lagre bak-
grundstemperatur samt att abborrbestandet i Hamnefjarden under senare r till stor
del utgors av yngre fisk, & formodligen huvudorsakerna till en l&gre frekvens av
gonadskador.

| understkningarnaav bottenfaunan intréffade en forandring pa de grundalokaernai
borjan av 1980-talet, da béde abundans och artrikedom okade pétagligt. Dessavariabler
har sedan fortsatt att utvecklats positivt, for att under de senaste tre aren plana ut.
Stora likheter mellan Simpevarp och referensomradet talar for att utvecklingen
framst speglar en naturlig variation snarare an paverkan av kylvatten. | ett langre
perspektiv kan utvecklingen sannolikt kopplas till den generella eutrofieringen av
Ostergion. De vanliga dominanterna, blamussla och dstergdmussla, har under senare
ar fétt séllskap av den introducerade havsborstmasken Marenzelleria sp. Nagon pa-
verkan pa vriga delar av bottensamhéllet har annu inte pavisats. Mgjligen skulle
en minskad forekomst av den inhemska rovborstmasken kunna bero pa dkad kon-

kurrens fran Marenzelleria sp. (www.frammandearter.se).
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Pa de djupare lokalerna har artantalet 6kat nagot, medan det inte skett ndgon lang-
siktig forandring av totalabundansen. Under 2011 var ovan ndmnda Marenzelleria
sp. den art som forekom i Overlagset hogst tétheter. Dessa lokaler kan vissa & p&
verkas av syrebrist. Troligtvis & syresituationen en starkt reglerande faktor pa
dessa bottnar. Syrebrist har majligen bidragit till mycket 13ga abundanser pa loka-
len vid Simpevarp under 2007-20-9. Man kan inte utesluta att kraftverkets paverkan
pa vattenstrommarna i omradet har bidragit till ansamlingar av organiskt material
pa provtagningsl okalen och déarmed foljande | &ga syrgashalter i sedimentet. Det har
visats att Marenzelleria kan vara en tidig kolonisator av tidigare syrefria bottnar
(Norkko et al., 2012). Genom gravande aktivitet och en férméaga att binda fosfor
skulle den kunnavara en bidragande faktor till att syreforhdllandena dér forbéttrats.
| forlangningen skulle detta kunna gynna bottenfaunans utveckling pa dessa bottnar.

De arliga undersokningar av algsamhallena som utfors i hela Kalmar 1an visar att
stationerna vid Simpevarp tillhor de artrikaste vad avser alger pa storre djup, det sk
rodal gsbaltet. Omréadet har darmed en tamligen hog biodiversitet och hog ekol ogisk
status (Anon., 2011). Den ekologiska statusen beraknas genom att vaga samman

olika vaxters och algers forekomst och djuputbredning.

Stationerna har hela tiden tillhort de "béttre” i 1&net vad avser djuputbredning och
tackningsgrad for tang. De grundare delarnaav tangbestandet vid Simpevarp domineras
av blastang, medan djupare véxande tang huvudsakligen &r sdgtang. Nar undersok-
ningarnainleddes i borjan av 1990-talet fanns ett sammanh&ngande tangbalte fran
ytan och @nda ner till narmare 6 m patva av de undersokta lokalerna (OKG1 och
OK G3). Tangbestanden vid Simpevarp har utvecklats positivt fran mitten av 1990-
talet framtill 2001 for att darefter 8ter minskaen aning, speciellt pagrunt vatten. De
senare aren har mangden tang varierat en del mest beroende pa forandringar i de
ytnéra tangbestanden. Detta séttstill viss del i samband med att de senaste vintrarnas
okade idaggning i havet medfort ett stort ditage fran drivandeis.
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10 Bilaga 1, artlista

Artlista fran provfisken, undersdkningar i silstationer och bottenfaunaprovtagning i Simpevarp och

Kvadofjarden 2011.

ordning/klass
art

ddggdjur
grasal

benfiskar
abborre
bjérkna
braxen

elritsa

gers

géadda

gls
horngéadda
hornsimpa

id

kusttobis

lake

16ja

mindre havsnal
mort

nors

gobid obestamd
stubb (sand/ler)
oxsimpa
piggvar

ruda

rétsimpa

sarv

sik

strémming
sjustralig smorbult
skarpsill
skrubbskadda
smaspigg
storspigg
sutare

svart smorbult
svartmunnad smorbult
tobiskung
torsk

tanglake
tangsnalla
tangspigg
vimma

blankal

gulal

oring

kréftdjur
tangraka
sandréaka
pungraka
marlkrafta
slammarla
minigrasugga
ishavsgrasugga
vitmérla

latin

Halichoerus grypus

Perca fluviatilis
Abramis bjoerkna
Abramis brama
Phoxinus phoxinus
Gymnocephalus cernuus
Esox lucius

Sander lucioperca
Belone belone
Triglopsis quadricornis
Leuciscus idus
Ammodytes tobianus
Lota lota

Alburnus alburnus
Nerophis ophidion
Rutilus rutilus

Osmerus eperlanus
Anonymos

Anonymos

Taurulus bubalis

Psetta maxima
Carassius carassius
Myoxocephalus scorpius
Scardinius erythrophthalmus
Coregonus maraena
Clupea harengus
Gobiusculus flavescens
Sprattus sprattus
Platichthys flesus
Pungitius pungitius
Gasterosteus aculeatus
Tinca tinca

Gobius niger
Neogobius melanostomus
Hyperoplus lanceolatus
Gadus morhua
Zoarces viviparus
Syngnathus typhle
Spinachia spinachia
Abramis vimba

Anguilla anguilla
Anguilla anguilla

Salmo trutta

Palaemon adspersus
Crangon crangon

Mysis relicta/Praunus inermis
Gammarus sp.

Corophium volutator

Jaera sp.

Saduria entemon
Monoporeia affinis

ordning/klass
art

blétdjur

stérre tusensnéacka
nyzeelandsk tusensnacka
blamussla

hjartmussla
Ostersjomussla
sandmussla

oval dammsnéacka

havsborstmaskar
fiallmask

rovborstmask

sandrorsb. havsborstmask

snabelsdcksmaskar
snabelsdcksmask

fiddermyggor larver
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latin

Peringia ulvae
Potamopyrgus antipodarum
Mytilus edulis
Cerastoderma glaucum
Macoma balthica

Mya arenaria

Radix balthica

Bylgides sarsi
Hediste diversicolor
Pygospio elegans
MARENZELLERIA SP

Halicryptus spinulosus
ORTHOCLADIINAE

CHIRONOMINI
TANYTARSINI
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11 Bilaga 2

11.1 Kontrollprogrammet for Oskarshamnsverket
11.1.1 Naromradet
Till néromradet hanfores Hamnefjarden och havsomradet inom en kilometer fran

den punkt dér kylvattenstrommen mynnar i havet.

Kontroll av fiskforlusterna i silstationerna
Fiskrékning har genomfortsi silstationernafor O1 och O2 under april till och med

september med undantag vid avbrott for driftstopp och revisioner.

Provfisket med biologiska lankar
Fisket genomfordes enligt programmet. Néten sattes §u nétter under perioden v12—v24

och sex nétter under perioden v31-v33. Stérningar registrerades. Insamlade data &
bearbetade.

Provfisket med alryssjor
Fisket genomférdes enligt programmet pa fyra stationer kontinuerligt under perioden

v12-v24. Av sammanlagt 1 780 anstrangningar (en rysga, ett dygn) var 60 storda.
Insamlade data & bearbetade.

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

fordes for abborre.

Yngelsprangningar
Spréangningar genomfordesi Hamnefjarden den 17:e och den 24:e oktober. Insamlade
data har bearbetats.

Hydrografi

Automatiskt registrerande temperaturmétare var utplacerade i Hamnefjardens inre
del fran 1 januari till 31 december. Insamlade data har bearbetats. Fysikalisk och
kemisk vattenanalys i havsbandet vid Simpevarp har genomforts av SMHI paen
lokal inom ramen for den samordnade kustrecipientkontrollen for Kalmar 1an. Re-

sultaten frén SMHI har inte inkommit i tid for rapporten. Dygnsmedelvarden for
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temperaturen i inkommande och utgéende kylvatten vid block 1, 2 och 3 berdknades
av OKG. Data har bearbetats.

Provfiske med kustoversiktsnat
Fisket genomfordes under sex nétter i perioden april-mg. P.g.a. stérningar orsakade

av sdl genomfordes ett kompletterande fiske i borjan av juni. Av totalt 112 nétan-
strangningar stordes 74 av sal.

Gonadkontroll
Gonadkontroll i avseende att upptacka skador utférdes pa den abborre och mort

som samladesin for aldersanalys i Hamnefjarden i augusti.

11.1.2 Ytteromrade och referensomrade
Natprovfisken
Fisket genomfordes enligt programmet. Fisken med biologiskalankar (redskapskod

10) genomfordes en natt under v33 pa sektion 1 i Simpevarp, en natt under v31 pa
sektion 1 i Kvadofjarden och en natt under v40 pa sektion 2 i Kvadofjarden. Fisken
med nétlankar (redskapskod 53) genomfordes med borjan vecka 31 under sex nétter
varderai sektion 61 Simpevarp och tre nétter varderainom sektion 5 och 6 i Kvado-
fjérden. Insamlade data har bearbetats.

Alders- och tillvéxtanalyser
Aldersprover insamlades enligt programmet frén abborre i Simpevarp och Kvado-

fjarden. Aldersanalys och databearbetning har utforts pa det insamlade materialet.

Yngelsprangningar
Y ngel spréngning genomfordes i Getbergsfjarden vid Simpevarp den 17:e oktober.
Resultaten har bearbetats.

Journalféring av yrkesfiskets fangster
Journaler for 2011 har inhamtats frén en fiskare i Simpevarpsomradet. Fran Kvado-

fjarden har journaler fran tva fiskare inkommit. Insamlade data for fisket med -
flytgarn har bearbetats. | arsrapporten redovisas endast yrkesfisket med aflytgarn.

46



Aqua reports 2012:6

Bottenfauna
Provtagning utférdes enligt programmet. Tvastationer vid Simpevarp och tre stationer i

Kvéadofjarden besoktes i maj och juni och fem hugg gjordes pa vardera stationen.
Insamlade data har bearbetats.

Bentiska algsamhallen
Tre stationer vid Simpevarp inventerades genom dykningar under hosten. Bléstangens

och 6vriga algers tackningsgrad och djuputbredning undersoktes.

Hydrografiska observationer
Manuellatemperaturmétningar utfordes arets samtliga dagar pastation T9 i Kvado-

fjarden och en gang per vecka under perioden april till december pa station T8 i
Kvadofjarden. Métningar med automatiskt registrerande instrument utfordes under
perioden 9 april till 12 december pa station T10 i Kvaddfjarden. Manuella temperatur-
och siktdjupsmétningar utfordes pa stationerna T1-T3 i Kvadofjarden en gang per

vecka under perioden april till oktober. Insamlade temperaturdata har bearbetats.

Gonadkontroll
Under vecka 40-42 genomfordes kontroll av gonaderna hos 155 abborrar fran

Kvadofjarden. Det insamlade materialet har bearbetats.
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