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Sammanfattning

Denna rapport analyserar resultaten av over fyrtio ars undersokningar av fisksam-
hallen och bottenfaunai anslutning till karnkraftverket i Simpevarp vid den svenska

Osters okusten.

Provfisken med ryssjor och né inom omraden med olika grad av kylvattenpaverkan
indikerade att bade artrikedomen och forekomsten av den dominerande rovfisken,
abborre, har okat i karnkraftverkets néromrade. Fafiskarter har minskat i det kylvatten-
paverkade omrédet. Kallvattenarternatorsk och stromming uppvisade stora variationer
ver tid och en dominans av dessa arter i det kylvattenpaverkade omradet observerades
under olikatidsperioder. Torsken uppvisar en starkt negativ utveckling dver tid. Aven
andra kallvattenarter forekom tidvisrikligt i det paverkade omradet, sannolikt som en
foljd av anlockning av stromming. Storningar pa provfisket av sal, framst grasdl,

har forsvarat dvervakningen av kallvattenarter under senare &r.

Overvakningen av fisksukdomar pévisade inte nagon effekt av kylvatten pa fore-
komsten av sukdomar och parasiter hos fisk.

Okade vattentemperaturer i Ostergon har gynnat abborrens tillvaxt pa en generell
nivaunder de studerade &ren. Denna effekt var forstéarkt i omradet som paverkades av
kylvatten. Studier av yngel pavisade ett starkt positivt samband mellan forekomsten
av abborrei simpevarpsomradet och produktionen av yngel i den starkt kylvattenpa
verkade Hamnefjarden. Det & dock osdkert om dessa yngel & resultatet av lek i
Hamnefjarden eller om de vandrat in fran narliggande omréden. Studiernaindikerade
dessutom att hdga vintertemperaturer har en negativ inverkan pa abborrens kons-

organ.

Fiskforlusternai kraftverkets silstationer bedoms vara sma i jamforelse med fiskets

uttag ur bestanden. En viss loka paverkan pa fisket kan dock inte uteslutas.
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Fangst per fiskeanstrangning av al i det nérliggande yrkesfisket uppvisade en svag
minskning sedan 1970-tal et.

Bottenfaunans artsammanséttning och individantal uppvisade stora forandringar
sedan 1960-talet. Den storsta delen av forandringarna kunde relateras till storskali-
ga forandringar i Ostersjon. En viss paverkan av kylvatten sigs dock pa den mest
paverkade |okalen vid Simpevarp.

Summary

Thisreport describesthe results from studies on the temporal development of fish and
zoobenthos communities in the vicinity of the nuclear power plant in Simpevarp in
the Baltic Sea over the past 40 years.

Fish communities have been monitored using fyke nets and survey nets. The results
indicate that the number of species and the abundance of the dominating species,
perch (Percafluviatilis) hasincreased in thevicinity of the power plant. Negative trends
in abundance were observed in only afew fish species. The marine species cod (Gadus
morhua) and herring (Clupea harengus membras), which occur predominantly in
coastal areas during the colder season, showed strong variation over time, and do-
minated the catches during different time periods. Cod abundance decreased signi-
ficantly over the years. Strong temporal variation was a so seen in some other species
during the colder season, probably following the concentration of herring. However,
monitoring during the cold water period was affected by disturbance from seal in

more recent years.

Monitoring of fish diseases and parasites showed no effect of the cooling water on

their prevalence.
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Water temperatures in the Baltic Sea show an increasing trend during the studied
time period. This increase has been related to a generally increased growth rate of
perch in the Baltic Sea, which was also seen in Simpevarp. However, the increase
was stronger in areas affected by cooling water than in the other areas. Studies of
perch young life stages showed a positive relationship between the abundance of
adult perch in the Simpevarp area and the productivity of perch recruits in the
Hamnefjarden area, which is strongly affected by cooling water. However, it is not
clear whether the recruits originate from the Hamnefjarden area or if they have
immigrated from adjacent areas at an early stage. Additionaly, indications of anegative
relationship between high winter temperatures and the devel opment of perch gonads

were seen.

Fish losses due to cooling water entrainment were low compared to mortality caused
by the commercial fishery, but effects on thelocal coastal fishery cannot be excluded.

Catches per unit effort of eel in nearby commercia fisheries showed a small but
decreasing trend since the 1970's.

Asfor zoobenthos, species composition and total abundance showed strong changes
over time since the 1960's. These were mainly related to large scale changes in the
Baltic Sea. However, some effects of the cooling water were seen in the site located
closest to the effluent.
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1. Inledning

1.1 Kontrollprogrammet

Oskarshamns karnkraftverk har producerat elektricitet sedan borjan av 1970-talet.
Etableringen av verket foregicks av biol ogiska basundersokningar fran ar 1962 och
framat. Efter driftstarten har ett biologiskt kontrollprogram genomforts for att folja
effekter av kylvattenanvandningen pa det omgivande ekosystemet. Overvakningen
har haft en stark inriktning mot effekter pa fisk, men &ven évervakning av botten-

djurssamhallen och fastsittande vegetation ingar.

Den biologiskakontrollen av vattenreci pienten vid Oskarshamnsverket bedrivs sedan
1988 enligt 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 |angsiktigt kontrollprogram for dvervakning av biologiska effekter i
kylvattenrecipienten faststélldes av lansstyrelsen i Kalmar 1990-12-27. Fran och
med 1997 utgick provfiske med nétlankar inom sektion 1 sbder om Simpevarp och
fiske med djupnét under hosten, enligt beslut av lansstyrelseni Kalmar 1997-09-10
(Dnr 245-5166-97).

Den hér rapporten behandlar dvervakningen av fisk och bottenfauna inom kontroll-
programmet. Den biologiska paverkan av kraftverkets anvandande av havsvatten for
kylning berdr paintagssidan fisk och andra organismer som fastnar i silstationerna,
temperatur och filtrerareffekter i kylvattenvégar och dutligen strém- och temperatur-
effekter nérautd dppet av kylvatten. Undersokningar inom kontrollprogrammet utfors
framforallt i naromrédet av kylvattenutsldppen och i den omgivande skargarden.
Resultaten relateras till utvecklingen i ett referensomrade, Kvadofjarden, i Tjusts
skargard (figur 1).

Overvakningen av vegetation (bentiska algsamhallen) ingér sedan 1993 i den sam-
ordnade kustrecipientkontrollen for Kalmar |an, och utfors av Hogskolan i Kalmar.
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Rapporter fran dessa understkningar produceras arligen och en stérre utvardering
genomfordes 2000 (Smith et al., 2000). Resultaten presenteras sedan 2001 &ven pa
Internet under adressen www.ka marlanskustvatten.org. Fysikalisk och kemisk vatten-

analysingar i den samordnade kustrecipientkontrollen for Kalmar Ian, och utfors av
SMHI. Resultaten presenteras sedan 2001 &en pa Internet under adressen

www.kal marlanskustvatten.org.

Sedan 1992 sker en érlig rapportering av kontrollprogrammet. En fordjupande ut-
vardering ska ske vart femte ar. Foreliggande rapport &r en sammanfattande utvar-
dering av resultat inom kontrollprogrammet fram till & 2008.

1.2 Undersdkningsomradet och referensomradet

Det omréde som narmast pverkas av kylvattenuts 8pp & ett Oppet, klippigt och ganska
grunt kustomrade. Vattnets salthalt & omkring 6-7 psu, vilket ger férutséttning for
att bade sotvattenarter och marina arter forekommer. Omradet som helhet ar topo-
grafiskt omvéaxlande och grundomradena ar stéllvis uppbrutna av djupare réannor
och bassénger. Mjukbottnar dominerar i den relativt tranga innerskérgarden, men
vid 6ppen kust dominerar oorganiska bottensubstrat. Vattenstrommarna ar huvud-
sakligen sydgdende. De vanligaste fiskarternai paverkansomradet & varmvattenarter
sadsom abborre, bjorkna och mort. Av kallvattenarter forekommer framfor allt
stromming och under tidigare & aven torsk. | naromradet for kylvattenutslpp har
dértill en omfattande utplantering av a &gt rum aren 1982, 1984 och 1989. Det lokala
yrkesfisket & numera litet. Yrkesfiske bedrivs framfér allt vid Marsd, norr om
karnkraftverket. Sedan borjan av 2000-talet har forekomsten av sél 6kat mérkbart.

Ett kustavsnitt i andutning till Kvadofjardeni den sydostradelen av Ostergttlands|an
har sedan 1962 anvants som referensomrade for karnkraftverkets kontrollprogram.
Sedan 1989 utgor omradet aven ett nationellt referensomréde inom det marina
programmet for miljoovervakning. Kvadofjarden ingar &veni ett internationelIt nétverk
av kustnarareferensomréden i Osters6n (COBRA, Coordination Of Baltic Reference
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Areas). Resultat fran provfisken i Kvaddfjarden ingdr i den &rliga sammanfattningen

av den nationella miljoovervakningen i tidsskriften Havet (Anon, 2010).

Kvadofjarden ligger i Tjusts skargdrd c:a 100 km norr om kérnkraftverket. Omrédet &
relativt opaverkat av mansklig verksamhet. Det nérmast bel égna samhéllet, Valde-
marsvik, har ¢:a4000 invanare och ligger 25 km norr om referensomradet. Omradet
innehaller bade skyddade och mer vindexponerade milj6er. | innerskargarden fore-
kommer vikar med djup ner till 30 meter, vilket ger ett relativt gott vattenutbyte.
Mjuka bottnar dominerar, men harda bottnar forekommer langs strander och i de
delar som &r utsattafor vagor och strommar. Sammanséttningen av fiskarter pamin-
ner om deni anslutning till karnkraftverket. | omrédet finnsfor narvarande en aktivt

verksam yrkesfiskare.

Omréadet for kylvattenutsl 8pp och referensomrédet ar bada paverkade av Ostersjons
storskaligamiljoférandringar. Dettaillustrerastex va av utvecklingen hos de viktigaste
abiotiska omgivningsfaktorerna. Liksom pa flera andra stallen i Ostersjon ses en
generell dkning av vattnets temperatur dver tid (figur 2). Sedan 1962 har den i
Kvadofjarden stigit med i genomsnitt 0,1 grader per & (medeltemperaturen nara
ytan fér manaderna maj till och med oktober)®. Det har dven skett en tidsméassig
forandring i siktdjupi omrédet 2. Det minskade framfér allt under 1970- och 1980- talet,
och har sedan dess varit 1&gt (figur 2). Minskningen sammanfaller tidsméssigt med
en period av stigande halter av naringsamnen i Ostersjons ytvatten. Den stigande
trenden for kvave (métt som NO,, NO,, och NH,) bréts dock redan i borjan av
1990-talet och halternai ytvattnet under vinterni centrala Osterg 6n minskar signifikant
frn 1991° (figur 3). Halten av fosfat 6kar dock under hela perioden frén 19717,
framst till foljd av flera & med hoga nivaer under 2000-talet (figur 3).Salthalten i

T Linjér regression ;ge,_ 5007 P<0,001, r?=0,29.
2 Linj&r regression g5 5007 P<0,001, r?=0,74.
3 Linjér regression ;gq4_00g P<0,001, r?=0,61.
4 Linjér regression g;,_»00e° P<0,05, r?=0,29.
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Figur 2. Vattentemperatur och siktdjup i
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Figur 3. Halter av av oorganiskt kvave (DIN,
varden pa den vanstra y-axeln) och fosfat
(DIP, varden pa den hogra y-axeln) pa 0-10
m djup under januari—februari 1971-2008 pa
lokalen BY15 i centrala Ostersjén. Data fran
Nationella Miljdévervakningen, SMHI. Trend-
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linjer anger signifikant forandring dver tid.

Ostergjons ytvatten visar en signifikant minskning under de senaste decennierna
(Anon., 2010).

1.3 Kraftverkens drift och varmeutslapp

Karnkraftverket i Oskarshamn bestar av tre kokvattenreaktorer, vilkatogsi drift ar
1972, 1974 respektive 1985. Detre reaktorerna hade 2008 en sammanlagd nettoeffekt
p& 2 215 MW. Elproduktionen vid anldggningen har under ett enskilt & som mest
varit drygt 18 TWh under 2004 (figur 4). Under hosten 1992 stoppades driften av
den dldsta reaktorn av sakerhetsskal och kunde aterupptas forst vintern 1996 efter
omfattande renoveringsarbeten. Driftstoppet motsvarade ett bortfall av en fjardedel.
En av kraftverkets reaktorer (O1) var avstalld for modernisering under hela 2002.
Under 2006 var driften 1agre & normalt i tva av reaktorerna. | samband med € produk-
tionen har de tre kraftverksblocken tillstand att sléppa ut upp till 115 m® uppvarmt
kylvatten per sekund. Den varme som férs ut genom kylvattenutslappet berdknas
utgora merparten, eller tvatredjedelar, av den totala méangden energi som produceras
i karnkraftverket (www.okg.se).
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Det utgaende kylvattnets temperatur & omkring 11°C hogre an bakgrundstemperaturen
i havet. Kylvattnet mynnar i Hamnefjarden, som har en yta pd 0,17 km?. Fjarden &
mellan tva och fem meter djup och har i deinre delarnaen mjuk gyttjig botten. | den
yttre delen har det mjuka sedimentet till stor del spolats bort av de starka strommarna
fran kylvattenutflodet. Det uppvarmda vattnet lamnar Hamnefjarden genom
Hamnehdalet, som & omkring 50 meter brett. Omradet utanfor detta som nagon gang
péverkas av en dvertemperatur pd en grad eller mera har bergknats till 15 km?
(Wickstrom, 1990). Eftersom strommen mestadels & sydgaende kommer framfor
allt skargarden soderut att paverkas av kylvattnet.

Temperaturen i Hamnefjarden och den narbel &gna, men inte temperaturpaverkade,
Borholmsfjérden dvervakas sedan 1998 kontinuerligt med hjép av automatiskt
registrerande métare. Dessforinnan gjordes manuella métningar. Heltéckande data
finns med fa undantag for manaderna april t o m november under perioden 1988
2008 (figur 5). Vattnet i den inre delen av Hamnefjérden var i genomsnitt 4,7 °C

varmare an i den narbel &gna Borhol msfjarden under denna period. Skillnaden mellan
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Figur 5. Havsvattnets medeltemperatur i
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omradenavar nagot lagre (2,6 °C) under hdgsommareni augusti (figur 5). Den hogsta
medeltemperaturen 28,3 °C, registrerades under augusti i Hamnefjarden 2002.
TemperaturskilInaden mellan omréden har varit storst under hostmanaderna (figur 5).
Vattnet i Hamnefjarden var i genomsnitt cirka 9 °C varmare &n i Borholmsfjérden i
november under &ren 1988-2008. Att temperaturskillnaden mellan Hamnefjarden
och Borholmsfjarden varierar mellan olika arstider och inte motsvarar temperatur-
okningen vid vattnets passage genom kraftverket beror till stor del pa att vattnet tas

ini havsbandet, dar vattnet oftast ar kallare an inne i skargardarna.

SMHI driver en lokal for Gvervakning av havsvattentemperaturen i skargarden so-
der om karnkraftverket, pa ett avstand av cirka 3 km fran Hamnefjardens mynning
(figur 1). Vattnets medeltemperatur har dar under sommaren varit ndgot hogre an
p& motsvarande lokal (den yttre) i referensomradet, men den har konsekvent legat
pa en l&gre niva (cirka 1,5 °C 1989-2008) an samma djup i det inre omradet i
Kvadofjarden (figur 6).
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1.4 Potentiella temperatureffekter pa fisksamhallet

Fiskar & vaxelvarmadjur och olika arter har olika optimalatemperaturintervall for
t ex tillvaxt eller reproduktion. Baserat pa dessa férhallanden kan fiskar indelats i
varm- och kallvattenarter (Neuman, 1983). Vuxna individer av varmvattenarter fin-
ner optimalatemperaturer néraeller dver 20°C, medan kallvattenarter som regel und-

viker temperaturer over 15°C.

1.4.1 Artsammansattning
Det uppvarmda vattnet i kylvattenutsl@ppen har visats attrahera varmvattenarter un-

der deflesta arstider och kallvattenarter under arets kalladelar (Neuman, 1979aoch
b). Hamnefjarden hyser ocksa ett utpréglat varmvattensamhalle som domineras av
abborre och mort under de flesta arstider. Nér det omgivande vattnets temperatur ar
|&g ansamlas dven kallvattenarter till kylvattenutsl&ppet. Till exempel har en pétag-
lig koncentration av stromming tidvis forekommit i Hamnefjarden. De har aven
lockats till att leka dar vid temperaturer som egentligen &r fér htga och pa substrat
som & olampliga (Andersson och Karas, 1990). En ansamling av stromming har
aven sekundart attraherat andra kallvattenarter som sik och torsk som ater strom-
ming eller dess agg (Andersson et al., 2005). Dessa arter vandrar dock bara un-

dantagsvisin i den varma Hamnefjarden.

1.4.2 Rekrytering och tillvaxt
Den arliga produktionen av fiskyngel & en grundlaggande forutsattning for fiskbe-

sténdens utveckling. Rekryteringen av varmvattenarter i Ostersjons kustomréden

paverkas som regel positivt av en temperaturokning, sa lange den hdller sig inom
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icke-extremagranser (Karas, 1996). | den kylvattenpaverkade Hamnefjarden har man
i tidigare analyser kunnat konstatera en dkad tillvaxt av yngel (Kards & Neuman,
1981) och &ven tecken pa en positiv inverkan pa bestandens utveckling i ndromradet
(Andersson et al., 2005). For att rekryteringen skafungeraval krévs dock att tempe-
raturen samvarierar med 6vriga miljofaktorer pa ett naturligt sétt, till exempel med

tillgangen pa foda.

Om temperaturen ar for hog finns det en risk for negativa fysiologiska effekter pa
fisken, till exempel pa fiskens knsmognad eller pa utvecklingen av rom och mjolke
fram till leken. Understkningar under 1980-talet pavisade skador pa kénsorganen
hos fisk i kylvattenrecipienter fran karnkraftverk. Skadorna observerades forst vid
Ignalinaverket i Litauen och efter utdkade och jamférande undersokningar &ven vid
Oskarshamn och Forsmark i Sverige (Luk§ené och Sandstrom, 1994, LukSené et al.,
2000). Framfor alt observerades en forekomst av skadade och misshildade kénsorgan
hos varlekande fisk, sdsom abborre, mort och gadda, som exponerats for varme-
utslapp. Man observerade dven andra abnormaliteter, till exempel tvakonade fiskar
och égg med flera cellkarnor. Undersokningen pavisar att fisken inte formar undvika
for varmatemperaturer, utan att den i hogre grad styrs mot sin optimala temperatur
for tillvaxt &n mot sin optimala temperatur for fortplantning, som &ar lagre. Hos
abborre har aven andrafortplantningsskador i samband med lek kunnat konstateras,
till exempel en 6kad dodlighet hosrommen och 6kad infektionsrisk (Sandstrom et al.,
1997). Sommarlekande arter som gers och bjérknahar visat sig klarahdgatemperaturer
béttre, och &ven gynnas av den varmare miljon, s att en varm och framfor allt |ang

sommar ger férlangd produktionsperiod och totalt fler lagda agg.

1.4.3 Sjukdomar
Forekomsten av fisksjukdomar paverkas av hur exponerade fiskarna ar for parasiter

och fororeningar (Thulin et al.,1989). Forhojda vattentemperaturer kan i detta sam-
manhang betraktas som en férorening av fiskarnas livsmiljé. En kontroll av for 6gat
synliga yttre sukdomstecken har under |ang tid ingatt som ett moment vid fiskun-

dersokningarna genom provfiske inom kontrollprogrammet.
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1.4.4 Forluster i silstationen
Vid kylvattenintaget kan en direkt dodlighet paverka fiskbestanden genom att fis-

ken sugs med i vattenintaget och fastnar i silstationerna

1.4.5 Indirekta effekter
Fisksamhéllet kan paverkas indirekt om andra delar av ekosystemet paverkas av karn-

kraftverket verksamhet. Till exempel kan tillgangen pafodai form av djurplankton

eller bottenfauna paverkas.

2. Utforda undersokningar

2.1 Tidigare undersokningar och rapporter

Infor lokaliseringen av kérnkraftverket till Simpevarpsomradet i borjan av 1960-talet
utfordes omfattande basundersokningar, som till vissa delar fortfarande ingdr i kontroll-
programmet. Resultaten fran de forsta aren med drift av tva reaktorer har samman-
fattats av Grimas och Neuman (1979) samt Neuman (1979c). Rapportering av verk-
samheten under 1980-talet t 0 m 1988 omfattar bland annat uppfdljning av effekter
av tillkomsten av den tredje reaktorn (Neuman och Andersson, 1990). En samman-
fattning och utvérdering av resultaten t o m 1995 presenterades av Andersson et al.
(1996), och resultaten till och med 2001 av Andersson et al. (2005). Arsrapporter
som oversiktligt redovisar kontrollverksamheten under respektive ar tillsammans
med preliminara resultat foreligger fran alla & sedan 1990. P4 uppdrag av SKB
gjorde Fiskeriverkets Kustlaboratorium en rapport under 2003 som sammanfattar all
litteratur med anknytning till fiskundersokningar vid Oskarshamnsverket (Lingman
och Franzén, 2003). En beskrivning av den praktiska metodiken for utférande av fisk-
undersokningar under de aktuella tidsperioderna gesi sarskildamanuader for provfiske
(Thoresson, 1992, 19964, b).

2.2 Aktuella undersokningar
Verksamheten har idag en stark inriktning pafisksamhdlet, men dven pa évervakning av
bottendjur, h&rdbottenvegetation och vattenkemi. Fysikdisk och kemisk vattenandys

10
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samt dvervakning av bentiska algsamhéllen ingdr i den samordnade kustrecipient-

kontrollen for Kalmar lan (www.kalmarlanskustvatten.org).

Provfisken genomfors under olikatider paaret och med olikametodik for att omfatta
olika aspekter av fiskbestandens utveckling, till exempel fordelningen av varmvatten-
arter och kallvattenarter, samt den arligarekryteringen. Sarskilda analyser utfors pa
delar av fangsten for att studera abborrens arsklasstyrka och tillvéxt, samt for att
dvervaka forekomsten av skador pa kdnsorganen (gonadskador). Dartill noteras fore-
komsten av fiskgukdomar i form av parasiter och andra yttre sjukdomstecken vid
ala provfisken. Provfisken utfors bade i det omrade som &r direkt paverkat av en

temperaturh6jning och i omgivande skargard.

Provfisket i Hamnefjarden har som malséttning att 6vervaka utvecklingen hos
fiskbestandet inom det av de hdgsta temperaturerna paverkade omradet genom prov-
fisken med nét och rysgor. Eftersom omradets yta & begransad kan storre lokala
bestand av fisk inte etablera sig dar, men vissa bestand anvander omradet for lek.

Effekter av leken vervakas inom den arliga yngelkontrollen.

Provfisket i Simpevarpsomradet &r avsett att folja eventuella langsiktiga forand-
ringar i den omgivande skargarden, sdsom eventuella effekter av kylvattenuts dppet
parekryteringsomraden eller pafiskenstillgang till foda. Dartill gors ett provfiskei
det omrade dar kylvattenplymen moter omgivande hav, dér en ansamling av framst
kallvattenarter skulle kunna forvantas. Forutom provfisken 6vervakasi detta omrade
bottenfaunans utveckling och den fastsittande makrovegetati onen.

Dodlighet av fisk som foljer med intaget av kylvattnet méts genom stickprov i kyl-
vattenintagets sil station.

Som ett komplement till Gvervakningen genom provfisken har yrkesfiskare i Simpe-
varpsomradet utfort detaljerad redovisning av sina fangster sedan & 1962. | fangst-

11
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Tabell 1. Aktuella provfisken inom kontrollprogrammet. Inom varje provfiske noteras antal, vikt
och langdférdelning for alla fiskarter i fangsten.

mélarter redskap tidpunkt referensomrade startar

fisken i paverkat ndromrade

(Hamnefjarden)

varmvattenarter biologiska lankar mars—juni - 1962

varmvattenarter biologiska lankar augusti omgivande skargard 1962
och Kvadoéfjarden

al ryssjor mars—juni - 1982

tathet och tillvaxt av sma undervattens- september Getbergsfjarden 1983

arsyngel detonationer (referens for tillvaxt)

fisken i omgivande skérgard

varmvattenarter natlankar augusti Kvadofjarden 1987

kallvattenarter kustoversiktsnat april-maj - 1970

Tabell 2. Sammanfattning av sarskilda individbaserade analyser inom kontrollprogrammet.

malséattning provtagning fiske

uppféljning av rekrytering och tillvéaxt

alder och tillvaxt hos abborre otoliter och géllock fran 200 honor fisken med biologiska lankar i
augusti i Hamnefjarden

alder hos moért otoliter och fjall fran 200 honor fisken med biologiska lankar i
augusti i Hamnefjarden

kontroll av gonadskador hos  okuldr bedémning och gonadvikt fisken med biologiska lankar i

abborre och mort hos 200 honor per art augusti i Hamnefjarden och med
natlankar i oktober i Kvadofjarden

alder och tillvaxt hos abborre otoliter och géallock fran cirka 300 fisken med néatlankar i augusti i

honor per omrade Simpevarp och Kvadéfjarden

uppféljning av fisksjukdomar

kontroll av yttre alla individer samtliga provfisken

sjukdomstecken

inre kontroll av alens 200 alar ryssjefisket i Hamnefjarden

simblaseparasit

journaerna bokfors all fangst som landas, vilket redskap som har anvants samt fiske-
tiden och antalet redskap. Redskap som anvands vid yrkesfiske i omradet &r abotten-
garn, dlflytgarn, stora och sma dryssjor, storryssjor, sik- och abborrgarn, gaddsax
och i liten omfattning aven torsknét, kastspd och grimgarn. Informationen anvands
for att folja fiskbestandens variationer paen storre tids- och rumsskala an vid prov-
fiskena, och for att f& en uppfattning om yrkesfiskets paverkan i omradet. Sarskilt
afisket har uppmarksammats da man befarat att varmvattenplymen fran kyl-

vattenutflodet skulle paverka dens vandringsvag.

12
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| journaforingens borjan forekom sex yrkesfiskare i omradet, men sedan 1999 dterstar
baratvafiskare, vilkafiskar vid Marsd norr om kérnkraftverket. | Kvadofjarden har tva
till tre yrkesfiskare journalfort sinafangster sedan 1962. Numera finns endast en yrkes-
fiskare kvar i detta omréde. Huvudsakligen har redskapen dflytgarn, skéddegarn,
smarysgjor, fiskbottengarn och abborr- och skgarn anvants. | mindre omfattning har det
aven fiskats med stora dlryssjor, kastspo, mjardar, torsknét, gaddsax och grimgarn.

3. Forluster i silstationen
3.1 Metodik

Fisk som fastnar vid rensningen av det inkommande kylvattnet dvervakas genom
stickprovtagning i silstationerna for O1 och O2. Provtagning utfors nattetid under
perioden april-september av personalen vid respektive block. | samband med prov-
tagningen stoppas den automatiska driften av korgbandsilarna i ett av fyra kyl-
vattenstrak. Bandsilarna renspolas och far dérefter filtrera det inkommande vattnet
under en period av tretimmar. Déarefter spolas silarnaigen och den uppsamlade fisken
insamlas med hjdp av havar. Antalet individer av alla forekommande storre fiskar
dokumenteras per art, medan mangden sméfiskar som spiggar, havsndar, stubbar
endast noteras efter en grovre skala. Tiden for kontrollerad filtrering kan reduceras
av sékerhetsskal darisken &r stor att silarna séttsigen av exempelvis drivande alger

eller maneter.

Resultaten raknas upp for att representera den totala fiskforlusten for varje block
under hela undersokningsperioden, genom att den filtrerade volymen stéllsi relation
till den totala kylvattenvolymen. Kontrollen av O3 inskranker sig till anmalnings-

plikt for driftpersonalen vid situationer som avviker fran det normala.

3.2 Resultat
Den kontrollerade volymen téckte i genomsnitt 56% av den planerade vid O1 och

71% vid O2 dren 2003-2008 (figur 7). Den planerade volymen motsvarar vid denna

13
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Figur 7. Maluppfylinad vid kontroll av fisk-
forluster i silstationerna for O1 och O2 vid
Oskarshamnsverket under aren 2003— 4
2008. Kontrollerad tid anges har som andel g
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Figur 8. Uppraknade forluster av fisk i silstationerna for O1 och O2, perioden april—
september 2003-2008.

berakning kontroll av ett strék under tre timmar per natt vid respektive block under
drift i april-september. Den totala arliga forlusten av storre fiskar beréknades for
denna period till cirka 20000 individer vid vardera blocket (figur 8). Den dominerande
arten var stromming, som svarade for knappt haften av det berdknade individantal et.
Efter strommingen fdljer flundra och abborre med arligaforluster av 12000 respektive
8000 individer. Bland resterande arter terfinnes gadda, torsk och &, som alla fore-
kommit i betydligt mindre omfattning. Knappt 1600 dlar beréknas hafastnat i silarna

varje & under 2003-2008, av vilkatre fjardedelar var mindre n 40 cm langa.

14



Aqua reports 2011:3

4. Fisksamhallets langsiktiga utveckling

4.1 Utvecklingen i naromradet for paverkan

4.1.1 Provfiske med biologiska lankar

Metodik
Utvecklingen av fisksamhéllet i Hamnefjarden foljs sedan 1966 genom provfiske

med nét av typen biologiskalankar. Provfiske sker sedan 1989 vid gu tillfallen under
perioden marsuni (v12-24). Under de forsta aren var fiskefrekvensen légre, medan
man fiskade varje vecka &ren 1972-1988. Under hdgsommaren (v30-36) har sex
till su fisken genomforts arligen sedan 1972, foreganget av en period med lagre
frekvens deinledande aren. Fiskenai Hamnefjarden omfattade inledningsvis en full
biologisk lank om 18 nét fordelade pa sex stationer. Tva av stationerna togs bort i
samband med kraftverkets start och denna analys omfattar endast de fyra aterstaen-
de stationerna, totalt tolv nat. Som referensomraden for fisket i augusti fungerar ett
omréade i den narbel &gna skargarden vid Berkeskar, c:a5 km soder om kraftverket,
och ett omrade i Kvadofjarden. | referensomradena anvands en full biologisk lank
om 18 nét, fiskade vid ett tillfalle arligen under augusti manad. Fiskenainleddes i
dessa omraden 1963 och har darefter genomforts arligen, med undantag for ett uppe-
hall i Simpevarp 1965.

Redskapet biologiska lankar & sammansatta av nat med olika maskstorlekar. Varje
lank &r bestar av tretill fem nét, som har en maskstorlek varierande mellan 21,5 och
60 mm (angivit som avstand mellan knutarna). VVarje lank har olika kombinationer
av nét, men pa varje station anvands alltid samma kombination av nat. Vid fisket
registreras fangstens artsammanséttning avseende vikt och antal. Fangstens langd-
fordelning anges separat for varje art med 1 cm noggrannhet sedan 2001 och dess-
forinnan med 2,5 cm intervall sedan 1989. Fére 1989 registrerades endast antal och
vikt. Tillampad enhet for fangst per fiskeanstrangning & genomgaende antal eller
vikt per nét. Denna analys omfattar endast de fisken som har kunnat genomforas

utan observerade storningar av redskapens fangstbarhet.
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Fiskena har i stor utstréckning kunnat genomforas utan stérningar fram till och med
1990-talet. Fran slutet av detta decennium upptrader dock allt oftare noteringar om
storda redskap under sommarfisket i Hamnefjarden (figur 9). Dessa storningar kan
till en dominerande del kopplastill en omfattande igenvaxning av fjardensinre delar
med olikavattenvaxter, framst kérlvaxten Najas marina. Som mest var mer an haften
av anstrangningarna stérda pa detta sétt under 2002 och 2004. Storningar har dock
varit sdllsynta dvrigatider och omraden. Stordaanstrangningar ingdr g i analyserna
fran Hamnefjarden. | referensomradenavar de dock safa och obetydliga att en sdan

justering inte bedémdes vara nédvandig.

Fisksamhallets artstruktur
Under alla &r fangades totalt 25 fiskarter i sommarfisket i Hamnefjarden, som var

den artrikaste lokalen®. Dettakan jamforas med 21 arter under en négot |angre period
i den nérliggande skargarden och tjugo arter i motsvarande fiske i Kvadofjarden.
Antalet arter okar signifikant pa lokalen i Kvadofjarden®, samtidigt som inga for-
andringar skett palokalernavid Simpevarp. | storleksordningen tio arter observerades
arligen under de senaste aren pa alatre lokaerna. Artsammansattningen uttryckt
som Shannon-Wiener index férandras i negativ riktning éver tiden i Hamnefjérden’,
vilket tolkas som att allt farre arter dominerat i fangsten. Nivan for detta index 13g
trots nedgangen ndgot hogre i Hamnefjarden® an i dvriga omréden, sett dver hela

undersokningsperioden. Vid dennaanalys har fangster fore 1973 utesl utits pAgrund

° ANOVA, artantal, F, ,= 28, P<0,001.

6 Linjar regression Kvaddéfiarden p<0,01, r?=0,21.

7 Linjér regression Hamnefjérden p<0,01, r?=0,20.

8 ANOVA, Shannon-Wiener index, F1, ,=95,3 P=0,007.
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Figur 10. Antal arter och biodiversitet i Hamnefjarden, skargarden séder om Simpevarp
och Kvadofjarden i provfiske med biologiska lankar under sommaren 1973-2008. Trend-
linje anger signifikant férandring éver tid.
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Figur 11. Antal arter och biodiversitet i prov- 1,6
fiske med biologiska lankar i Hamnefjarden

under varen 1973-2008. Trendlinje anger T
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av att inte allataxaregistrerades och pa grund av att den totala fiskeanstrangningen
var avsevart lagre.

| varfisket med biologiskalankar i Hamnefjarden fangades 31 fiskarter under perioden
1966-2008. Négon trend Gver tiden foreligger dock inte (figur 11). Daremot ses en
tydlig férandring mot ett hdgre index for artdiversitet®.

Dominerande arter
Abborre, bjoérkna och mort svarade fér 88-90% av den totalafangsten i fisket under

sommaren avseende antal och 75-84% avseende vikt sett Gver allaar. Bade den totala
fangsten per fiskeanstrangning och fangsten av abborre var signifikant mindre i
Kvadofjarden ani de bddaandraomrédenat®. Bjérknagav storst fangster i skéargarden

sdder om Simpevarp™, medan fangsten av den tredje dominanten, mort, inte skilde
9 Linjér regression Hamnefjérden p<0,01, r?=0,26.

0 ANOVA, alla arter, F112= 10,8, P<0,001; abborre, F1,2 = 10, P<0,001.

T ANOVA, bjérkna, F1,2= 8,5, P<0,001.
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Figur 12. Dominerande arter och dessas trender i Hamnefjarden, skargarden séder om
Simpevarp och Kvadofjarden vid provfiske med biologiska I&nkar under sommaren 1966—
2008. Trendlinje anger signifikant forandring Over tid.

sig mellan omrédena vid en jamforelse dver hela undersokningsperioden. Den totala
abundansen dkar 6ver tid i allatre omr&dena'? (figur 12). Aven abborren utvecklas
starkt positivt dver tid avseende individrikedomen i samtliga omraden™. En mot-

svarande utveckling kan ses for vikten av de tre dominanterna.

Sarv, gers, id, vimma och braxen hade hégst abundans i sommarfisket efter de tre
dominanterna. Av dessa uppvisar endast sarven en signifikant och positiv foréndring
over tid*. Ingen av arterna forandras signifikant i den nérliggande skérgarden,

medan béde gers och vimma har haft en signifikant negativ utveckling i Kvadofjarden™,

12 | injar regression Hamnefjarden p<0,001, r>=0,45; Simpevarp p<0,001, r*=0,25;
Kvédéfiarden p<0,001, r’=0,23.

13 [ injar regression Hamnefjarden p<0,001, r>=0,56; Simpevarp p<0,001, r’=0,45;
Kvédéfiarden p<0,001, r’=0,34.

4 Linjar regression Hamnefjérden p<0,001, r’=0,40.

15 [ inj&r regression gers p<0,05, r’=0,10; vimma p<0,01, r?=0,23.
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Figur 13. Dominerande arter och dessas trender vid provfiske med biologiska lankar i
Hamnefjarden under varen 1966—2008. Trendlinje anger signifikant férandring over tid.

Abborre, mort och bjérkna dominerade aven varfisket i Hamnefjarden, med en

sammanlagd andel andel av 85% av individantalet och 84% av vikten sett over ala

ar. Bade abborre och bjorkna uppvisar en starkt positiv utveckling avseende bade

antal och vikt, vilket dven avspeglar sigi den totalafangstens utveckling (figur 13)™.
M orten 6kade under 1980-talet och 1&g pa en hdg nivaunder 1990-talet, men dérefter
har fangsterna minskat i Hamnefjarden pa varen.

Gers, stromming och sarv féljer de tre dominanterna avseende abundans. Bade gers

och sarv okar signifikant dver tid i varfisket'’. Flera av de mindre talrika arterna

uppvisar en signifikant positiv utveckling. Bland dessakan namnas sutare och vimmat®.

16 | inj&r regression abborre, antal p<0,001, r’=0,40; abborre, vikt p<0,001, r?=0,36;
bjérkna, antal p<0,001, r’=0,74; bjérkna, vikt p<0,001, r’=0,70; totalt, antal p<0,001,
r?=0,53; totalt, vikt p<0,001, r’=0,55.
7 Gers, antal p<0,05, r’=0,10; sarv, antal p<0,001, r’=0,52.

18 [ injér regression, sutare, antal p<0,01, r?=0,21; Vimma, antal p<0,001, r?=0,48.
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Figur 14. Trofisk medelniva, kvot mellan abborre
och karpfiskar och andelen fiskatande fiskar i

fangsten vid provfisken med biologiska lankar
i Hamnefjarden, skargarden séder om Simpe-
varp och Kvaddfjarden 1973-2008. Trendlinje
anger signifikant férandring over tid.

En enda art, rétsimpan, uppvisar en signifikant negativ utveckling i varfisket med

biologiska lankar i Hamnefjarden'®.

Ekologiskt funktionella grupper och samhallsanalys
Variablerna "trofisk medelniva’, "kvot abborre/karpfiskar” och "andel fiskatare”

utgor allatreindikatorer pafisksamhallets ekol ogiska funktion och uppvisar dlatre
signifikantaforandringar i allaomraden under perioden fran 1973 till 2008 (figur 14).
Allatre indikatorerna speglar en utveckling mot mera rovfiskdominerade fisksam-
hallen. Den trofiska medelnivan var lagre i Kvadofjarden an i de béda omrédena®
nara karnkraftverket under en lang fljd av &r, med en tendens till utjamning under
senare & . Utvecklingen har dock varit signifikant positiv i allaomrédena?™. En liknande
utveckling speglas hos den bed dktade indikatorn fér andelen fiskdtande fiskar i

19 injér regression, rétsimpa, antal p<0,05, r?=0,16.

20 ANOVA, trofiniva: F1,2 = 16,2, P<0,001.

21 Linjér regression, Hamnefjérden p<0,001, r’=0,36; Simpevarp p<0,01, r>=0,19;
Kvédéfiérden p<0,001, r’=0,32.
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fangsten och &ven dennaindikator 1&g paen langsiktigt hogre nivai de bddaomradena

vid Simpevarp®.

Kvoten mellan biomassan av abborre och den summerade biomassan av alafore-
kommande karpfiskar har en likartad positiv trend i allaomrdden®®. Andelen fiskétare
tenderar att 6kamerai Kvadofjarden mot slutet av perioden &n i 6vriga omréden®,
efter att ha legat pa en lagre niva under en langre period. Nagon skillnad mellan
omraden har dock inte kunnat belaggas.

Vare sig trofisk niva, abborre/karp-kvot eller andel fiskétande fiskar forandrades
signifikant i provfisket med biologiskalankar i Hamnefjarden under varen 1973-2008.

4.1.2 Provfiske med alryssjor
Alen har en hig optimal temperatur for aktivitet och tillvéxt och kan av den anledningen

forvantas anlockastill och vaxa snabbt i kylvattenrecipienten. For att 6ka dbestandet
i omradet inleddes forsok med utsattningar av dlyngel i Hamnefjarden 1982. Utsétt-
ningarna upprepades 1984 och 1989, och uppgick under det sistatillfélet till femtio-
tusen yngel. Dessa utséttningar har sannolikt bidragit till afangsten i Hamnefjarden

under vissa perioder.

Metodik
For att folja dens utveckling har provfiske med drysgor utfortsi Hamnefjarden sedan

ar 1982. Till och med 1986 fiskades med fyra parryssior och tre enkelrysgor fordelade
pasu stationer. Frén och med 1989 utfors provfisket pafyrafasta stationer med en lank
om fem ryssjor per station. Sedan 1990 genomfors provfisket arligen kontinuerligt
under en period frén vecka 12 till och med vecka 24. Alryssiornalaggs p& 2-5 meters
vattendjup. Ryssjorna@r kopplade arm mot strut, c:a50 cm hdgamed 17 mm mask-
stolpei arm och 10 mm i strut. Uppehall i fisket gjordes 1983 och 1987.

22 ANOVA, andel fiskatare: F1,2 = 19, P<0,001.

23 Linjér regression, Hamnefjérden p<0,01, r=0,23; Simpevarp p<0,01,

r?=0,19; Kvédéfjérden p<0,01, r’=0,12.

24 Linjér regression, Hamnefjérden p<0,001, r’=0,32; Simpevarp p<0,01,

r?=0,23; Kvédéfjérden p<0,01, r’=0,26. )
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Resultat

Fangsten av guldl per fiskeanstrangning har inte forandrats signifikant sett dver hela
undersokningsperioden sedan 1982 (figur 15). Under perioden 1995-1998 infaller en
period med avsevart sorre fangster @n under foregaende och efterfdljande perioder.
Uppgangen under 1990-talet har tolkats som en effekt av de tidigare gjorda utsatt-
ningarna (Andersson et al., 1990). En férhallandevis stor andel liten & i mitten av
1990-talet sammanfaller ocksd med rekrytering till fangsten av utsatta dar (figur 16).
Fangsterna avtog successivt efter rekordaren 1995-1996, da mer an tva dlar fangades
per station och natt, och har dérefter varierat pa en lagre niva. Den genomsnittliga
fangsten var under de senaste tio aren en a per station och natt. Fangstens storleks-
sammansittning visar att andelen liten 8 (<50 cm) utgjorde ungefar héften av fangsten
under den senaste sjuarsperioden. Bortsett fran den ndgot hogre andelen sma dar

19941996 sa har storlekssammansattningen forandrats mycket lite 6ver aren.

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

22
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4.2 Fisksamhallet i omgivande skargard

4.2 .1 Provfiske med natlankar

Metodik
Utvecklingen hos fisksamhallet i omgivande skérgard foljs genom fisken med nét-

lankar. Detta fiske sker under hégsommaren sedan 1987, och utforsi ett delomrade

soder om Simpevarp och i tva referensomraden i Kvadofjarden.

Fran och med sommaren 2001 anges fiskens | angdforde ning inom 1 cm langdintervall,

innan dessi 2,5 cm intervall.

Redskapet natlank bestdr av fyra sammanlénkade né med maskstorlekarna 17,
21.5, 25 och 30 mm. Pa varje station fiskas med en nétlank, och varje delomrade
(sektion) bestdr av sex fiskade stationer, som & identiskamellan ar. Fran borjan fiskades
varje station i alla omraden vid sex tillfalen per ar. Fran och med 2006 reduceras
antalet fisketillfallen per station i Kvadofjarden fran tidigare sex till tre fisken. De
tre forsta fiskeomgangarna har har genomgaende anvéants vid alla analyser av ut-
vecklingen i Kvadofjarden.

Resultat.
Fisksamhallets artstruktur
Antalet fiskarter i fAngsten har tkat i allatre delomréden (figur 17)%°. Okningen var

storst palokalen vid Simpevarp och dennalokal var artrikare n de badalokalernai
Kvadofjarden®. Den biologiska mangfalden i fangsten, uttryckt som Shannon-
Wieners diversitetsindex, okar signifikant éver tid i Simpevarp?’, men forandras
inte p& négon av de béda lokalerna i Kvadofjarden. Aven detta index var hogre i

Simpevarp &n pa béda lokalernai Kvadofjarden®

25 Linjér regression, Simpevarp sek 6, p<0,001, r’=0,57; Kvadéfjdrden sek 5,
p<0,01, r’=0,42; Kvadéfiarden sek 6, p<0,01, r=0,33.

26 ANOVA, artantal, F, ,= 9,5, P<0,007.

27 | injar regression, Simpevarp sek 6, p<0,001, r?=0,45.

28 ANOVA, Shannon-Wiener index, F, ,= 28, P<0,001.

23



Aqua reports 2011:3

antal arter Shannon-Wiener index

20

1,54

151 1,0
10 - 0,5
5 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 0'0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1990 1995 2000 2005 1990 1995 2000 2005

——— Simpevarp Kvadofjarden sekt 5

Kvadofjarden sekt 6

Figur 17. Antalet arligen registrerade arter (6ver) och Shannon-Wieners diversitetsindex
(under) vid provfiske med natlankar i Simpevarp och Kvadéfjarden 1987-2008. Trendlinje
anger signifikant férandring dver tid.

Dominerande arter

Fem arter, abborre, mort, bjérkna, sarv och gers svarade for 97-98% av den totala
abundansen under hela undersokningsperioden. Den totala individrikedomen for-
andradesinte 6ver tid i nagot av omradena (figur 18). Bland de dominerande arterna
noteras en positiv utveckling for abborre och sarv i Simpevarp, samtidigt som morten
uppvisar en negativ trend i detta omréde®®. Abborren var mindre vanlig paden inre
lokalen i Kvadofjarden®™ an i de b&da andra omradena, och fngsten av bjorkna var
storrei Simpevarp an pa badalokalernai referensomradet®. | motsatstill vid Simpe-
varp ses en negativ trend for sarv i bada delomrédenai Kvadefjarden®, starkt driven
av en plétslig minskning i mitten av 1990-talet. Sett dver hela perioden finns dock
ingen skillnad mellan Simpevarp och Kvéddfjarden med avseende pa fangstens
storlek. | ett av delomradenai Kvadofjarden finns &ven en svag negativ trend hos

fangsten av gers™. Fangsten av gersvar mindre pd dennaloka ani de andraomrédena™.

29 | inj&r regression, abborre i Simpevarp sek 6, p<0,05, r’=0,25; sarv i Simpevarp
sek 6, p<0,05, r’=0,24; mért i Simpevarp sek 6, p<0,05, r=0,18.

30 ANOVA, abborre, F,,= 15,2, P<0,001.

31 ANOVA, bjérkna, F, ,= 13, P<0,001.

32 | injar regression, sarv i Kvadofiarden sek 5, p<0,001, r?=0,39; sarv i Kvadofjdrden
sek 6, p<0,05, r?=0,29.

33 Linjér regression, gers i Kvadofidrden sek 5, p<0,05, r?=0,22.

34 ANOVA, gers, F112= 11,8, P<0,001.
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Figur 18. Dominerande arter och dessas trender vid provfisken med natlankar i Simpevarp
och Kvaddéfjarden 1987—2008. Trendlinje anger signifikant férandring over tid.

Samhéllsanalys

De bed dktade indikatorernatrofisk medelniva och andel fiskatare i fangsten uppvisar

en positiv utveckling i Simpevarp och i det inre omrédet i Kvadofjarden 336, sam-

tidigt som dessa indikatorer i stort sett genomgaende har legat pa en hogre niva pa

den yttrelokaleni referensomradet (figur 19). Badaindikatorena skiljer sig signifikant

35 | injér regression, trofiniva: Simpevarp sek 6, p<0,05, r’=0,28; Kvadéfjérden

sek 5, p<0,05, r’=0,36.

36 | injér regression, andel fiskétare: Simpevarp sek 6, p<0,05, r’=0,21; Kvédsfidrden

sek 5, p<0,05, r’=0,39.
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Figur 19. Trofisk medelniva, kvot mellan abborre
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mellan omrédena®’. Aven kvoten mellan abborrens biomassa och biomassan av alla
karpfiskarter har forandrats i positiv riktning pa lokalen soder om Simpevarp, om
ani en relativt liten omfattning®. Kvoten har genomgéende varit hdgst p& den yttre

lokalen i referensomradet®, men skiljer sig inte mellan de b&da andra omrédena.

4.2.2 Provfiske med kustoversiktsnat

Metodik
Provfisket gorsi omradet utanfoér Hamnefjardens mynning, déar det uppvarmdakyl-

vattnet moter och blandas med havsvattnet. Det utfors med sk kustOversiktsnét och
riktar sig i forsta hand mot kallvattenarter. Ett kustdversiktsnét & 35 m langt och
uppbyggt av fem lika langa paneler med olika maskstorlekar (17-50 mm). Det nu
aktuella provfisket utfors vid sex tillfallen under varen, fordelade dver perioden
april-mgj. Vid varjefisketillfalle fiskas sex stationer som & desammavarje ar, men

37 ANOVA, Trofinivd, F1,2 = 39, P<0,001; andel fiskétare, F1,2 = 29, P<0,001.
38 | injér regression, Kvot abborre/karpfiskar: Simpevarp sek 6, p<0,05, r’=0,19.
39 ANOVA, Kvot abborre/karpfiskar, F1,2 = 31,1, P<0,001.
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nétens hojd &r olikapade olikaplatserna. Den ursprungliga avsikten med uppl dgget
var att representera hela vattenmassan, fran ytatill botten, inom det fiskade omrédet.
Ett avsteg fran denna ansats gjordes dock vid en omlaggning av fisket 1989, da nét-
hojden vid en lokal reduceradesfran 7,5till 2,5m. Framt o m 1994 registrerades
fangst i alla nat fordelade pa s k natsegment, innebarande att néten indeladesi c:a
1,25 m hogadelar. Ett 6-fots nét, som &r c:a2,5 m hogt i vattnet, indel ades saledesi
ett segment ndrmast botten och ett i nétets verdel. Motsvarande indelning gjordes
for de djupare néten, sd att ett 30-fots nét omfattade totalt sex segment. Fiskar som
vid hanteringen ramlade ur néten och inte kunde kopplas till ett visst segment bok-
fordes separat pa ett sk fallsegment.

Vid bearbetningen av resultaten fran hela undersokningsperioden 1971-2008 har
materiaet delatsin i de ndtsegment som fiskat vid ytan och de som fiskat vid botten.
Till de ytsatta néten réknas de tva 20-fots néten pa station 2 och 3 norr respektive
soder om Hamnehal et och de tva 30-fots naten pa station 4. De senare raknades under
detreforstadrentill station 1. Till de bottensatta néten réknas de fyra 6-fots nét som
under senare & anvants pa stationerna 5 och 6 norr och sdder om Hamnehdlet.
Dessa nat har fiskats pa samma sétt under hela understkningsperioden, men ingick
tidigarei stationerna 2 och 3. Till de bottensatta néten réknas dven tva 6-fots nét pa
station 1. Till och med 1989 anvandes tva 30-fots nat pa denna station. Fangsten fran de
tva natsegmenten narmast botten réknas hér till de bottensatta néten fér denna period.

Den del av fangsten som bokforts pade sk fallsegmenten var tidvis ganska stor och
under vissa perioder var fangsten av stromming sa stor att det bedomdes omajligt
att fordela fangsten pa nétsegment. | sddanafall har fangster av strémming och torsk
har fordelats ut pa natsegment enligt dokumenterad férdelning under det aktuella
aret. Ovrigaarter har hér konsekvent hanfortstill de bottensatta néten. Endast fangster
tagna under perioden vecka 13-vecka 23 ingar i berékningarnafor allaar fran 1971

och framét.
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Sedan & 2003 har stérningar pafisket varit vanligare an tidigare, beroende pa drivande
alger, fagelskador och framforallt sal. Stérningarna orsakade av sél bestod badei att
redskapen skadades och att fangsten avlagsnades fran redskapen. For att atgarda
detta placerades en sélskrammaut i omradet & 2006, innan fiskena borjade. Skramman
placeradesi andutning till stationerna 3 och 6 strax soder om Hamnehalets mynning i
havet. Skrammor anvandes &ven under 2007 och 2008. Skrdmman avger ett hog-
frekvent ljud med hdg styrka under vattnet och har visats bidra till reducerade
fangststorningar till foljd av grasal (Fjalling et al., 2006).

Salskrammorna bedomdes till en borjan ge forvantad effekt. Efterhand paverkades
dock fisket aterigen allt mer av sdl och totalt sett var 40% av fiskeanstrangningarna
storda dren 2006—-2008. Stordafiske-anstrangningar har uted utits vid allabearbetningar

av resultaten.

Resultat
Vattnets medeltemperatur i ytan vid station 4 okar signifikant (figur 20)*. Likasa

okar skillnaden Gver tid mellan temperaturen néra botten och i ytan. Aven botten-
temperaturen tenderar dock att dka dver tid, men trenden & inte signifikant™.

Antal arter och biodiversitet
Antalet fiskarter i fangsten uppvisar inte ndgra statistiskt sakerstallda forandringar

sett 6ver hela undersokningsperioden fran 1971 (figur 21). En nedgang indikeras

temp, °C
10

Figur 20. Havsvattnets medeltemperatur vid -
redskapen i samband med provfiske med 1
kustoversiktsnat vid Simpevarp 1971-2008 .
och skillnad mellan ytvatten vid station 4 och 5+
bottenvatten vid station 1. Trendlinje anger .
signifikant férandring over tid. 1

——station 1 —— station 4 —— differens

40 [ injér regression, station 4, p<0,001, r?=0,32; differens, p<0,001, r’=0,30; station 1,
p<0,053, r’=0,10.
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Figur 21. Antalet fiskarter i fangsten och diversitet enligt Shannon-Wiener index vid
provfiske med kustéversiktsnat vid Simpevarp 1971-2008. Trendlinje anger signifikant
férandring dver tid.

for bade bottensatta och ytsatta nat under aren runt 1980. Arternas sammanséttning
for de ytsatta néten, uttryckt som Shannon-Wieners diversitetsindex, har utvecklats

negativt dver tid*.

Dominerande arter och deras trender i bottensatta néat
Under véren har stromming varit deni sérklass vanligaste arten nara botten (figur 22).

Den foljs narmast av torsk, tanglake och rétsimpa och forst darefter kommer de
vanligaste sotvattenarterna abborre och mért. Till de tio vanligaste arterna réknas
aven skrubbskadda, oxsimpa, sik och gers. Stora och langsiktiga svangningar kan
noteras for i stort sett alla dominanter ver den 38 &r 1anga understkningsperioden.
Torsk och mért minskar och skrubbskédda, oxsimpa och gers okar 6ver tiden®.
Abundansen var |8g for ett flertal arter under en period fran senare delen av 1970-talet
till mitten/slutet av 1980-talet (figur 22). Denna period sammanfaller med stora
fangster av torsk. Torskfangsten nadde som mest nastan sjutton individer per néat
och natt uttryckt som ett medelvarde for aret. Detta kan jamforas med medelfangster
som séllan Gversteg en torsk per nét och natt under hela perioden efter 1990.

41 Linjér regression, ytsatta nét, p<0,001, r?=0,33.
42 Linjar regression, torsk, p<0,001, r’=0,41; mért, p<0,05, r>=0,11; skrubbsk&dda,
p<0,001, r’=0,36; oxsimpa, p<0,01, r’=0,21; gers, p<0,001, r’=0,32.
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Torskenstillbakagang i slutet av 1980-talet foljdes av en period pacirkatio & med
forhdlandevis hoga tatheter av stromming, tanglake och rétsimpa. Aven mort och
sik fangades relativt rikligt under denna period. Slutet av 2000-talet karaktariseras
av smafangster av detidigare starkaste dominanterna. Abborre, skrubbskadda, gers

och oxsimpaforblev dock relativt vanliga under denna period.

Dominerande arter och deras trender i ytsatta nét
Stromming har dominerat fangsten i de ytsatta naten i 8n hogre grad an i de botten-

satta (figur 23). Till de atta vanligaste arterna hér ocksa mort, abborre, bjorkna,
torsk, horngédda, nors och sik. Signifikantalangsiktiga forandringar har registrerats
for fem av dessa; de flesta positiva®™. Endast torsken uppvisar en signifikant tillbaka-
gang; den i stort sett forsvann ur de ytnara nétfangsterna runt 1990. Strémmingen
uppvisar ett likartat monster som i de bottensatta néten, med hoga tatheter runt
1990, foljdaav en langre tids vikande fangster. En relativt stark aterhamtning kan dock
ses mot dutet av perioden. Abborre, horngadda, nors och sik uppvisar ala signifikant

43 Linjér regression, torsk, p<0,05, r’=0,156; abborre, p<0,01, r?’=0,26; horngédda,
p<0,01, r’=0,17; nors, p<0,01, r’=0,25; sik, p<0,01, r’=0,17.
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positiva trender i fangsten. Den negativa trenden for mort i bottennéten saknar mot-
svarighet i de ytsatta naten, men i bada fallen finns en period med hoga fangster
med kulmen under forsta halvan av 1990-talet.

4.3 Rekrytering och tillvaxt

4.3.1 Gonadskador

Under 1990-talet konstaterades skador pa konsorganen hos flera fiskarter i kyl-
vattenrecipienterna for kraftverken i sdval Oskarshamn som Forsmark. Ett stort antal
prover insamlades och analyserades histologiskt av forskarei Vilnius, Litauen, dar
erfarenhet finns av liknande skador fran bl arecipienten for Ignalinaverket. Ett vanligt
symptom hos abborre & sk stenrom, vilket & rester av doda agg som & under ned-
brytning. Aven andra storningar, t ex tecken pa att celldod har borjat, kan man se

om man skéar upp romsacken och studerar dess farg och struktur.
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Skadebilden hos mart visade att en stor del av honorna bar pa dgg som dott under
utvecklingen och att kdnsorganens (gonadernas) funktion blivit arytmisk och inte
langre kopplad till drstiderna (Luk3iené och Sandstrom, 1994). Senare studier tyder
paatt &ven andraarter drabbats. Uppenbara skador har konstaterats hos abborre och
gadda. | Hamnefjarden och Forsmark ar paverkan tydlig nog att kunna observeras
med blotta 6gat, fram for allt hos dldre fisk. En htg andel av de abborrar och mortar
som & stérre an 30 cm har haft sa grava skador att de sannolikt inte langre kunnat

fortplanta sig.

Metodik
Observationerna av fortplantningsstorningar féranledde uppfoljande undersokningar

av mort och abborre i Hamnefjarden, med Kvadofjarden som referensomrade. Under-
sokningarna utfors pa de individer som insamlas for ddersanalys i Hamnefjarden
sedan 1993 ochi ett provfiskei oktober i Kvadofjarden sedan 1997. Materia et omfattar
fiskar i de storleksklasser som normalt forekommer i provfisket for abborre mellan c:a
15 och 45 cm langd och for mért mellan 15 och 30 cm langd. Forekomsten av stor-

ningar pa gonaderna noteras pa dissekerad fisk med blotta 6gat.

Resultat
Bland de cirka 1500 abborrar fran Hamnefjarden som analyserades under perioden

2002—-2008 hade cirkatva procent for 6gat synliga gonadstorningar. Frekvensen var
som tidigare hdgst bland stérre fiskar (figur 24). Inom gruppen fiskar storre &n 30 cm
registrerades gonadstérningar hos tolv procent av individerna under denna period.
For att undvika en paverkan av varierande storlekssammanséttning i fangsten har
frekvensen beréknats for abborrar inom storleksintervallet 20-35 cm. Pa grund av
indikationer vid tidigare analyser har frekvensen sedan relateratstill vattentemperaturen
under vintern, uttryckt som medeltemperaturen i kylvattenintaget for Oll under
februari och mars. Sett 6ver hela perioden med tillgéngliga data, fran 1994 till och
med 2008, finns inget samband mellan vattnets temperatur under vintern och fore-
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Figur 25. Frekvens av gonadskador hos ° 2008
20-35 cm langa abborrar fran Hamne- 4 -
fiarden under aren 1994-2008, avsatt
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temperatur under februari-mars vid block s . = =
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komsten av stérda gonader (figur 25). Ett signifikant positivt samband fanns dock
till och med 2006*. Gonadstérningarna i Hamnefjarden har &ven jamforts med
bakgrundstemperaturen under vintern utei 6ppnahavet pa station BY 31, Landsorts-
djupet. For perioden 1994-2006 & sambandet starkare an vid en jamférelse med
uppméttaintagstemperaturen®, och sambandet & nastan signifikant for hela perioden
1994-2008 (p=0,06). Frekvensen tenderar att minska over tid, men férandringen ar
inte statistiskt signifikant (figur 26).

Under &ren 19972008 analyserades dver 2500 abborrar frén Kvadofjarden med
avseende pa forekomst av gonadskador. Endast tre individer bar for 6gat synliga
tecken pa gonadskador.

44 Linjér regression, p<0,05, r’=0,35.
45 Linjér regression, p<0,01, r?=0,47, BY31, mars, 10 m vattendjup.
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Figur 26. Frekvens av gonadskador hos
abborre (20-35 cm) och mort (alla storlekar) 1 o ™2 ©e
fran Hamnefjarden (Si) under aren 1994— 8 -
2008 och hos mort fran Kvadofjarden (Kv) o x x
1997-2008. Trendlinje anger signifikant

X
forandring Gver tid. 4+ ° A

2

» abborre (Si) e @ mort (Si)  a mort (Kv) A DX y ;‘
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Frekvensen av gonadskador hos mort i Hamnefjérden var 1,5% hos cirka 1 200 ana-
lyserade individer 2002—2008. Frekvensen hos mort fran Kvadofjarden var ndgot
hogre under samma period (2,1%). Aven hos morten i Hamnefjarden fanns en tendens
till stigande frekvens med ckande storlek. Nagra samband med vattentemperaturen
under vintern kunde inte pavisas. Andelen skador minskade signifikant 6ver tid fran
1993till 2008 (figur 26). Motsvarande utveckling férekomintei Kvadofjarden. Den
hoga frekvensen gonadskador 2005 baserar sig dar pa ett prov med endast atta fiskar.

4.3.2 Arsklasstyrka hos abborre

Metodik
Arsklassernas storlek &r ett métt pai vilken grad fortplantningen varit framgangsrik.

Den kan darfor anvandas som ett métt pa eventuell paverkan pa fora dragenerationen
eller patidiga livsstadier. Relativ arsklasstyrka beréknas pa basen av information
frén ddersfordelningar av vuxen fisk. Fran Simpevarp och Kvadofjarden genomfors
arligen aldersanalyser av cirka 300 honor av per omrade. Ytterligare 200 alders-
bestams arligen fran fangsten i sommarens nétfisken i Hamnefjarden. Den arliga
rekryteringsframgangen mats dven i Hamnefjarden genom tathetsuppskattningar av

arsyngel under hosten. Sadan information saknas fran de andra omradena.

Abborrens arsklasstyrkaanger hur starkt rekryteringen fran ett visst ar bidrar till det
totala bestandets storlek. Den métt beraknas enligt en metod rekommenderad av

Svérdson (1961) och modifierad av Neuman (1974), genom att andelen av en viss

46 | injér regression, p<0,001, r?=0,70.

P I
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arsklass i fangsten ett enskilt ar relateras till medelvardet for motsvarande dlders-
grupp under enfoljd av &r. Varden Gver 100 for ett visst & anger att det aretsrekrytering
bidragit mer &n genomsnittet till det total a bestandets storlek. En brist med metoden
& att den inte & jamforbar mellan tidsperioder, till exempel sa riskerar man att
dverskatta arsklasstyrkan om rekryteringen varit svag en langre period och vice versa.
En alternativ metod &r tillampa samma princip som vid berékningen av relativ ars-
klasstyrka, men att i stéllet relaterafangst per fiskeanstrangning for respektive dders-
grupp till den genomsnittliga fangsten under en visstidsperiod. Ingen av metoderna
tar dock hansyn till arsvisa variationer i fiskens fangstbarhet, som kan paverkas av

till exempel skillnader i vattentemperatur.

Arsklasstyrkan i Hamnefjérden, den omgivande skargérden vid Simpevarp och i
referensomrédet Kvadofjarden berdknas har enligt bada metoderna, med utgangs-
punkt i den arligaandelen i fangsten av tvatill sex & gamlafiskar.

Resultat
Mellandrsvariation av arsklasstyrka hos abborre i Hamnefjarden och i skargarden

vid Simpevarp skiljer sig markant fran monstret i Kvadofjarden, oavsett vilken be-
rakningsmodell som anvéands (figur 27). Aren 1988, 1992, 1995, 1997 och 2002
producerade starka drsklasser i Kvadofjarden. Fram till de forsta dren av 1990-talet ses
en tydlig samvariation mellan skérgarden soder om Simpevarp och Kvadofjarden.
Dennatycks sedan upphtra och féljs av en period under 1990-talet da hga varden
i referensomradet motsvaras av |&gre varden i Simpevarp. Fran mitten av 1990-tal et
ligger index for arsklasstyrkan under medelvardet enligt bada berékningsmodellerna.
Arsklasstyrkan i den starkt kylvattenp&verkade Hamnefj&rden saknar | stort de markerade
toppar som vissa & upptréder i de andraomradena. Liksom i den nérliggande skar-
garden noteras flera & med |dga index efter mitten av 1990-talet, i synnerhet da
styrkan beraknats enligt fangsten per fiskeanstrangning. Ett positivt samband finns
mellan arsklasstyrkan i skargarden vid Simpevarp och yngeltétheten i Hamnefjarden
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Figur 27. Abborrens arsklasstyrka i skargarden vid Simpevarp, i Hamnefjarden och i Kvado-
fijarden, beraknad pa aldersammansattningen i fangsten aren 1989-2008 enligt Neuman
1974 (vanster) och enligt fangst per anstrangning (héger). Trendlinje anger signifikant
forandring over tid.

arsklasstyrka, % temp., °C
250 18
Figur 28. Arsklasstyrkan hos abborre i 200 16
Kvadofjarden uppvisar en tydlig
samvariation med ytvattnets 150 -
medeltemperatur under sommaren 14
(maj—september). 100 4
—— arsklasstyrka enligt Svardson 50 12
— temperatur, °C
04— ————————10
1985 1995 2005

arsklass

for perioden 1986—2003*" och mellan yngeltéthet och &rsklasstyrkai Hamnefjarden

enligt den berakningsmetod som grundar sig pa fangst per fiskeanstrangning™.

| Kvadofjarden syns ett tydligt samband mellan arsklassens styrka och vattnets
medeltemperatur under sommaren (figur 28). Detta samband &r signifikant for bada
berakningsmodellerna, forutsatt att de tre forsta &ren (1986-1988) inte medraknas’™.
Samband av detta slag saknas helt for de bada omradena vid Simpevarp.

Arsklasstyrkan i Simpevarp uppvisar en vikande tendens, i synnerhet dé den beréknats
med utgangspunkt i den arligafangsten per fiskeanstrangning (figur 27). Trenden for

47 Linjar regression ;qgq 5003 P<0,01, r’=0,35 for berakning enligt Svérdson, p<0,05, r?=0,33
for berdkning enligt fangst per anstréngning.

48 [ injar regression jgge 5003 P<0,09, r?=0,29 fér berékning enligt fangst per anstréngning.
49 Linjar regression ggq 5005 P<0,01, r’=0,52 fér berékning enligt Svérdson, p<0,05, r?=0,38
fér berdkning enligt fangst per anstréngning.
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arsklasserna 19862003 &r signifikant negativ i bade Hamnefjarden och omgivande
skargard™. En analys av utvecklingen av abundansen av enskilda &ldersgrupper i
fangsten visar tydligt att vikande fangster av adrefiskar till stor del forklarar denna
utveckling, genom att deras bidrag blir mindre vid berékningen av arsklasstyrkan
(figur 29). Utvecklingen for 46 ar gamla abborrar & signifikant negativ bade i
Hamnefjarden och i skargérden utanfér™. Inne i Hamnefjarden & utvecklingen
signifikant positiv for tvadrigaabborrar®?, samtidigt som abundansen fér motsvarande

Aldersgrupp har varit oférandrad i skéargarden utanfor Simpevarp.

4.3.3 Tathet och tillvaxt hos yngel

Metodik
Arsynglens téthet och tillvaxt i Hamnefjarden registreras varje host med hjdp av

mindre undervattensdetonationer. Ett referensmaterial for att uppskatta tillvéxt
samlas samtidigt ini den narbelagna, men av kylvatten opaverkade Getbergsfjarden
(figur 1). Sprangningar genomférs patio fasta stationer och upprepas vid tvatill tre
tillfallen.

Resultat
Forekomsten av abborryngel i Hamnefjarden har inte féréndrats signifikant 6ver tid

sedan 1983 (figur 30). Medeltétheten var 34 yngel per skott under hela perioden.
For yngel av mort finns kvantitativa data sedan 1994. Nagrasamband med index for

arsklasstyrka eller téthet av aldre fiskar fran motsvarande arsklasser har inte kunnat
501 inj&r regression, p<0,001, r?=0,73 fér Hamnefjérden, p<0,01, r=0,48 fér Simpevarp.

51 Linj&r regression, p<0,001, r?=0,47 fér Hamnefjérden, p<0,01, r’=043 fér Simpevarp.

52 injér regression, p<0,001, r’=0,47 fér Hamnefjérden.
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Figur 31. Medellangd hos arsyngel av abborre (6ver) och mort (under) i Hamnefjarden
och Getbergsfjarden 1971-2008. Trendlinje anger signifikant forandring éver tid.

beldggas. Inte heller mortens tathet har forandrats. Mellandrsvariationerna tenderar

att vara storre for mortyngel, som har saknats helt under vissa ér.

Abborrynglens medellangd har 6kat signifikant i Hamnefjarden svéd som i referens-
omrédet i Getbergsfjérden (figur 31)>. Ett abborryngel var i storleksordningen 50-60 mm
langt i borjan av 1970-talet och skillnaden mellan omrédenavar liten. Under senare
ar har medellangden varierat mellan 65 och 80 mm och sedan 1990 har abborrarnai
Hamnefjarden varit upp till 15-20 mm langre under ett flertal &r.

Aven mortynglens medellangd har okat signifikant i bada omrédena och ékningen
har varit tydligast i Hamnefjarden (figur 31)>.

53 Linjar regression, p<0,001, r?=0,60 fér abborre i Hamnefjérden, p<0,001, r?=0,34 for

abborre i Getbergsfjéarden.

54 Linjér regression, p<0,001, r?=0,43 fér mért i Hamnefjérden, p<0,01, r?=0,24 for

mort i Getbergsfjarden.
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4.3.4 Tillvaxt hos abborre

Metodik
Tillvaxten hos abborre analyseras med hjalp av de arsringar som anlaggsi fiskarnas

géllock under varjetillvaxtsasong. For varje provtagning fisk erhdlls en uppskattning
av fiskens langd efter varje tillvaxtsasong genom s k tillbakarékning (Agnedal,
1968). Aldersprover frén abborre har insamlats frén provfiskena i Simpevarp och
Kvéadofjarden sedan undersokningarnainleddes i borjan av 1960-talet. Under dren
1971-1987 fanns en 6vre storleksgrans for insamlingen i Simpevarp vid en langd av
25 cm (Thoresson, 1992, 1996b). Denna begransning fanns aven i Kvadofjarden,
men fannskvar dar t o m 1990. Fore 1978 ingick badakonen i provtagningen, darefter
endast honor. Inledningsvis samlades alla dldersprover in under maj och juni. Under
en 6vergangsperiod runt mitten av 1980-taet Gvergick provtagningen fran forsommaren

till att enbart omfatta ett arligt prov fran augusti manad.

Resultat
Langden vid samma alder skiljer sig inte mellan Simpevarp och referensomradet

Kvaddfjarden under perioden innan den forstareaktorn borjade driftsattas 1971 (figur
32a). Under perioden med entill tvareaktorer i drift 1971-1984 foreligger en obetydlig
skillnad mellan referensomrédet och dei Iagre grad kylvattenpaverkade skargardar
som omger kraftverket i Simpevarp (figur 32b). Déremot ses en signifikant skillnad
i tillvaxthastighet hos abborrar som fangats inne i Hamnefjarden jamfort med de
andra omradena. Abborrar i motsvarande alder var i storleksordningen 2—4 c¢cm
langre dér &n i referensomrédet under denna period™.

Skillnaden mellan Hamnefjarden och de bada andra omradena blir annu tydligare
under perioden efter 1984, d& kraftverket var fullt utbyggt (figur 32¢)*®. Nu fram-
trader &ven en tendens till skillnad mellan skérgarden vid Simpevarp och Kvado-

fiarden.

%5 ANOVA, 1971-1984, F, ;= 60, P<0,001.
56 ANOVA, 1985-2008, F, =131, P<0,001.
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Forandrade provtagningsrutiner har sannolikt bidraget till de forandringar hostillvaxten
som beskrivs ovan. Analysen grundar sig hér pa fiskarnas totallangd vid fangsttill-
fallet. Den senareldggning av provtagningen som genomfordes under 1980-talet har
sannolikt bidragit till den observerade 6kningen av medell&ngden under perioden 1985—
2008. Daremot bor inte forhallandet mellan de olikalokal erna ha paverkatsi namn-
vard grad, eftersom metodiken i stort har férandras synkront i de olika omradena.
Tillampning av tillbakaréknade langder erbjuder ett verktyg att undanréja de skev-
heter som kan introduceras av varierande provtagningstider. Tillbakarakning ger en

uppskattning av den enskilda fiskens langd efter varje & som den vuxit till.

Den arliga langdokningen under fiskarnas forsta och andra tillvaxtar perioden
1953-2007, baserad pa tillbakaraknade langder frén c:a 25 000 analyserade abborrar,
visar att det verkligen har intréffat en forandring av tillvaxthastigheten (figur 33).
Trenden & starkt signifikant i samtligafall®’. Entydlig okning av forstarstillvaxten i

Hamnefjarden observeras fran och med mitten av 1970-talet, och en svagare men

57 L injér regression, p<0,001.
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Figur 33. Abborrens genomsnittliga langd-
Okning under sitt forsta och andra levnads-
ar i Hamnefjarden, Simpevarp och Kvado-
fijarden under tillvaxtaren 1953—-2007.

—— Simpevarp ar 1, Simpevarp ar 2
— Hamnefjarden ar 1 Hamnefjarden ar 2
— Kvadofjarden ar1  —— Kvadofjarden ar 2
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tillvaxtar

1960 1970 1980
anda signifikant okning sags &ven hos i tillvaxten hos tvadringar®®. Motsvarande
okning sags inte i de 6vriga omradena. En annan period av okad tillvaxthastighet
observerades frén och med slutet av 1990-talet™. En likartad 6kning intraffade d&

aven i skargdrden utanfor Hamnefjarden och i Kvadofjarden ungefar samtidigt®.

Forstadrstillvaxten var snabbare i Hamnefjarden an i bada 6vriga omraden sett dver
hela perioden 1964-2007°". Andradrstillvéxten skilde sig signifikant mellan allatre

omrédena under motsvarande period®2.

Den |angsiktiga utvecklingen hos tillvaxthastigheten och dess mellanarsvariationer
ar starkt knuten till utvecklingen av ytvattnets medeltemperatur under sommaren.
Vattentemperaturen pa 1 m djup i Kvadofjarden forklarar 60-70% av tillvaxtens
variation under de fyra forsta tillvaxtaren, i Kvadofjarden sval som i skérgarden
vid Simpevarp. Forklaringsgraden & nagot lagre for tillvéaxten i Hamnefjarden, med
for allatre omradena finns ett starkt signifikant samband med vattentemperaturen i

K vadofjarden®.

58 T_test av skillnaden mellan tillvéxt 10 &r fére respektive 10 &r efter 1977 for ettaringar,
samt 1976 for tvaaringar, p<0,05.

59 T-test av skillnaden mellan tillvéixt 10 &r fére och 10 &r efter 1996 for ettaringar, samt
1997 for tvaaringar, p<0,05.

60 Simpevarp: T-test av skillnaden mellan tillvéxt 10 &r fére respektive 10 &r efter ar
1997 for ettaringar, samt 1998 for tvaaringar, p<0,05. Kvadéfjarden: 2002 fér ettaringar,
samt 2000 fér tvaaringar, p<0,05.

6T ANOVA, 1964-2007, F, ,= 16, P<0,001.

62 ANOVA, 1965-2007, F1’2= 17, P<0,001.

63 [ injar regression, p<0,001 fér Hamnefjérden, Simpevarp och Kvédéfiarden.
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En tredrig abborre var 13-15cmlang i allatre omradenafram till dutet av 1970-talet
(figur 34). Darefter okar medellangden i en accelererande takt andain pa 2000-tal et.
Ett tydligt bakslag for tillvaxten ses dock i samband med de kalla &ren i mitten av
1980-talet. Abborrar i Hamnefjarden, fodda under 2000-talet, var 2023 cm langa
efter sitt tredje tillvaxtar, vilket motsvarar en vikt av 90-150 g. Detta kan jamforas
med att en 15 cm |ang abborre vager cirka 40 g. Tillvaxthastigheten hos abborrar i
Hamnefjarden har alltsa mer an fordubblats sedan den forsta reaktorn togs i drift
1971. Entydligt 6kning av tillvéxthastigheten intréffar aven i skérgarden runt Simpe-
varp och i Kvadofjarden. Medellangden vid tre ars alder under perioden med full
drift 1985-2008 skiljer sig tydligt mellan omrédena®, vilket starkt indikerar en effekt
av kylvattenpaverkan i Simpevarpsomradet. Temperaturen bidrar dven starkt till
den generella 6kningen, men hér kan &ven andrafaktorer habidragit, t ex en 6kande

halt av néarsalter i Osterg6n och darmed 6kad produktion av bytesobjekt.

langd, mm
250

—— Hamnefjarden 3 ar
—— Simpevarp 3 ar

Figur 34. Medellangd vid tre ars alder av — Kvadofjarden 3 ar
abborrar fddda aren 1953-2005 i
Hamnefjarden, Simpevarp och Kvado-
fijarden

100 4+

1990 2000
fodelsear

1960 1970 1980
4.4 Fisksjukdomar

4.4.1 Metodik

Forekomsten av yttre §ukdomstecken hos den provfiskade fisken observeras visuel It
i samband med registrering av fangsten. Samtliga fiskar kontrolleras som regel,

men vid stora fangster av t ex stromming under varfisket stélls ndgot |agre krav.

64 Parad T-test, p<0,001 vid samtliga jdmférelser.
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Foljande symptom pa sjukdom redovisas:

1) Hudsar

2) Skel ettdef ekter

3) Tumarer

4) Fenrdta, vilket & en bakterieframkallad sjukdom med mycket snabbt forlopp
som kan drabba de flesta fiskarter. S§ukdomen yttrar sig som en fransning av de
yttre delarna av fenan och i ett senare stadium av lossnade fenstrdlar.

5) Lymfocystis, vilket & en virussukdom som orsakar druvliknande hudtumérer
hos framst flundra.

6)” Ovriga’

4.4.2 Hamnefjarden

Fiske med biologiska lankar
Under perioden 1990-2008 har cirka 700 (1%) av totalt nérmare 70 000 fiskar fran

Hamnefjarden uppvisat yttre sukdomstecken. De sex arterna abborre, bjorkna,
gers, gadda, mort och sarv svarade i genomsnitt for 95% av fangsten med nétfiskei
Hamnefjarden under denna period. Férekomsten av fiskgukdomar varierade hos
denna artgrupp fran som minst 0,3% 1998 till som hogst 3,3% 2003 (figur 35).
Hudsar var den helt dominerande sjukdomen &ven om gruppen " 6vriga’ var relativt
vanlig under tidigt 1990-tal. Procentuellt var gdddan den mest sjukdomsdrabbade
arten med en genomsnittlig frekvens av cirka 8%, men bilden blir osdker eftersom
fangsten av gaddor &r relativt liten. Av de vanligare férkommande arterna var mort
och bjorknade mest 5ukdomsdrabbade, med genomsnittliga frekvenser av 1,6-1,7%

frekvens, ppm

Figur 35. Frekvens (ppm) av sjukdomar 304
hos artgruppen abborre, mort, bjorkna,
gers, gadda och sarv, fiskade med nat i
Hamnefjarden under var och sensommar 20
1990-2008.

hudsar skelettdefekter [ | tumoérer 104
fenréta ovriga

1990 1995 2000 2005
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under perioden 1990-2008. Dessa bada arter har varit relativt hart drabbade av hudsar,
framst under varperioden. Mellandrsvariationerna har dock varit stora och négra
trender Over tid eller samband med vattentemperaturen i Hamnefjarden har inte
kunnat belaggas for frekvensen av hudsar hos nagon enskild fiskart.

Skelettdefekter och fenrtta & symptom som Okat signifikant under undersoknings-
perioden, sammantaget inom den ovan angivna artgruppen®. Kategorin " évriga”
var relativt vanlig i borjan av 1990-talet, till f6ljd av en hog andel mekani ska skador
hosfleraarter och sk godartade epitelnybildningar hos mort, framst under lektiden
pa varen. Sedan 1993 har prevalensen av 6vriga skador legat under 0,2% och har

under senaretid framst utgjorts av individer med forkortade gallock.

Ryssjefiske

Den totala ukdomsfrekvensen hos de vanligaste arterna (abborre, bjérkna, gers,
guldl, mort och sarv) varierade 19902008 mellan 0,3 och 2,9% per &, med de hogsta
noterade vardena 1990 och 1997. Den totalafangsten av guldl uppgick under samma
period till 7757 fiskar. Hudsar var det vanligaste symptomet hos gulden i Hamne-
fjarden. Frekvensen av s&r hos guldl varierade mellan 0,3 och 4,2% per &, men négra
trender kan inte skonjas. Det nast vanligaste symptomet var tumdrer, som framst
utgjordes av den artspecifika blomkalssjukan. Sjukdomen yttrar sig som en godartad
svulst som oftast sitter vid dlens kakregion. Tumdren kan véxa sig sa stor att fisken
har svart att dta. | medeltal patréffades tumorer hos 0,5% av darnai Hamnefjarden.

Infestering med nematoder av sléktet Anguillicoloides observerades for forsta
gangen & 1988 i Hamnefjarden och har sedan dess statt under sarskild observation.
Den upp till 5 cm langa parasiten upptrader i dlens simblasa, dar den livnar sig av
varddjurets blod. Parasiten har inforts till Europa fran Sydostasien och & numera
etablerad i Hamnefjarden. Under vararna genomfors kontroll av 200 dar fran
Hamnefjarden. Sedan 1990 har frekvensen infesterade dar varit runt 60% (figur 36).

De senaste tio aren har antal parasiter i simblasan réknats. Den storstadelen av darna
65 Linjér regression, fenréta p<0,01, r’=0,26; skelettdefekter p<0,01, r?=0,28.
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var lindrigt infesterade. Av de parasiterade alarna hade majoriteten (70%) farre an
fem parasiter. Som mest observerades 116 parasiter i en al. Antalet parasiter i sim-
bldsan hos de infesterade dlarna har inte forandrats 6ver tid. En kontroll av guldl
fran yrkesfisket i Kvadofjarden och Marso visar att frekvensen var likartad i dessa

omraden under det senare decenniet (figur 36).

4.4 3 Sjukdomar i skargardens natfiske
Under perioden 1990-2008 fangades 131 409 fiskar med provfiskenat i skargarden

soder om karnkraftverket (figur 37, sektion 1 och 6). Abborre, bjérkna, mért, gadda,
gers och sarv utgjorde 94% eller mer av det antal fiskar som fangades varje ar i
omradet. Inom denna grupp av arter hade som mest 0,7% av individerna yttre
symptom pa sjukdomar (figur 37). Den genomsnittliga sjukdomsfrekvensen var
0,24% 6ver hela perioden 1990-2008. De suka fiskarna utgjordes till stérsta delen
av abborrar med fenréta, vilka forklarar den forhallandevis hoga nivan 2005. Av
abborrarna hade 1,6% symptom pa fenréta detta ar.

frekvens, ppm
8

Figur 37. Frekvens (ppm) av sjukdomar
hos abborre, moért, bjorkna, gers och

gadda fiskad med néat i skargarden séder -
om karnkraftverket 1990-2008.
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Liksom i Hamnefjarden var gaddan den mest 5ukdomsdrabbade arten. Sjukdoms-
symptom noterades hos 3% av gaddorna, varar 2% utgjordes av hudsar. Sjukdoms-
frekvensen hos abborre, sarv och bjorkna var i genomsnitt c:a 0,3% per & under
perioden 1990-2008, medan gers och mort var ndgot lindrigare drabbade. Hudsar
var det vanligaste symptomet (0,1— 0,3%), mest forekommande hos bjdrkna och
mort. Gersen omradet har inte haft ndgra sar sedan 1993 och sarv inte sedan 1998.
Frekvensen av hudsar avtar signifikant under perioden 1990-2008 for hela artgruppen

tillsammans och hos arterna bjorkna, gers och sarv®.

4.4.4 Sjukdomar i fisket med kustdversiktsnat

Fisket med kustéversiktsnét (djupnét) i havsbandet vid Simpevarp fangade samman-
lagt 140 000 fiskar under perioden 1990-2008. Strommingen dominerade starkt
detta fiske med nastan 90% av antal fangade fiskar. Stromming, tanglake, skrubb-
skadda, rétsimpa, abborre och mort, utgjorde 97% av fangsten i genomsnitt per ar.
Forekomsten av for 6gat synliga sjukdomar i denna grupp var mycket 1&g for hela
perioden (<1%), mycket beroende pa att strémmingen var lindrigt drabbad. Fore-
komsten av sjukdomar i den totalafangsten av alaarter var i genomsnitt 0,25% och

minskade signifikant dver tiden®’.

| borjan av 1990-talet drabbades rétsimpan av en parasiterande trematod, Diplostomum
sp, som orsakade starkt grumlade 6gonlinser. Infesteringen kulminerade 1993 och har
darefter avtagit och har inte registrerats sedan 1995. Dessfdrinnan orsakade parasiten
att kategorin ” évriga symptom” var den mest férekommande i fisket (figur 38).

De vanligaste enskilda symptomen har varit varit hudsar och Lymfocystis, med en
frekvensav 0,07 respektive 0,04% i helafangsten (figur 39). Hudsdr var vanligast hos
mort och flundra. Lymfocystis & en virussukdom som orsakar druvliknande tumérer
pafiskens hud och fenor, i forsta hand hos flundra. Frekvensen av hudsdr och Lymfo-
cystisvar hogst under 1990-talet, da upp till 10-12% av flundrornabar paenderaav

66 Linjar regression, de sex vanligaste arterna p<0,05, r*=0,31;
bjérkna p<0,05, r?=0,25; gers p<0,01, r’=0,37; sarv p<0,05, r’=0,08.
67 Linjér regression, p<0,05, r’=0,29.
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symptomen (figur 39). Bada symptomen var dérefter sillsynta under 2000-talet.
Frekvensen av hudsar hos mért var mindre &n 1%, med undantag av 2004 och 2007—
2008, da 4—7% av mértarna hade sar.

4.5 Yrkesfiskets fangster av al

4.5.1 Metodik

Journalforing av yrkesfiskets fangster paborjades redan 1962 med syftet att belysa
situationen for kommersiellt véardefullafiskarter i paverkansomradet ochi referens-
omradet i Kvadofjarden samt att studeraen eventuell paverkan av kraftverkets drift.
| denna rapport behandlas fangster av blankal fran fisket med alflytgarn i Dragskéar
och Marsd néra Simpevarp och i Kvadofjarden for perioden 1972—2008. En journal-
forare vid Dragskéar och den i Kvadofjarden utgick dock fran och med 1999 respektive
2002 pagrund av att fisket upphorde. | Kvadofjarden aterupptogs dock & 2004 en del
av det gamla blankalsfisket av en annan fiskare. Journaler fran detta fiske inkom under
2005-2008, men statistiken bor anvandas med en viss forsiktighet, da fiskelokaler och
redskap g &r helt identiska med dem som redovisades fram till och med ar 2001.
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Journdforingen tillgar sa att fiskaren bokfor dl landad fangst frén varje enskilt redskap
vid varje vittjningstillfalle. For blankal bokfors bade antalet landade fiskar och deras

sammanlagda vikt.

4.5.2 Resultat

Det totala fiskeanstrangningen har minskat avsevart vid Marsd sdva som i referens-

omrédet® (figur 40). Nedgéngen vid Marsd motsvarar en ungeférlig halvering av antalet
redskapsdygn mellan 1972 och 2008. | Kvadofjarden minskades fiskets omfattning
nagot merafram till dess att det upphorde med davarande utforare efter 2001.

Fangstnivaernainom blankalsfisket i de tre omrédena har varit val korrelerade med

avseende p& mellanérsvariationer® (figur 41). Fangsten per fiskeanstrangning vid

Figur 40. Fiskeanstrangning med
alflytgarn vid Mars6 och i Kvadoéfjarden
1972-2008. Trendlinje anger signifikant
forandring over tid.

Figur 41. Fangst per anstrangning av
blankal i Simpevarp och Kvadoéfjarden vid
fiske med albottengarn. Trendlinje anger
signifikant férandring 6ver tid.
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68 | inj&r regression, Marsé, p<0,001, r?=0,67; Kvadéfjarden, p<0,05, r’=0,79.
69 | inj&r regression, Marsé—Dragskér, p<0,001, r’=0,39; Marsé6—Kvédéfjérden,
p<0,05, r’=0,18; Dragskér— Kvddéfjdrden, p=18, r’=0,07.
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Marsd uppvisar en signifikant negativ utveckling™, driven av en négot l4gre niva
efter mitten av 1990-talet. | de 6vrigaomradenasesingalangsiktigatrender hos den
genomsnittliga fangsten per fiskeanstrangning. Fangsten fran det urval av stationer
i Kvadofjarden med data fran perioden efter 2001 indikerar en fortsatt bibehallen
fangstnivai omradet under 2000-tal et.

5. Bottenfauna

Bottenfaunasamhallets utveckling i Simpevarp ochi referensomradet K vadsfjarden
har foljts sedan 1962. | Simpevarp tas prover patva stationer, en som ligger pa 22—-24
meters djup strax soder om mynningen till Hamnefjarden (figur 1), och en annan
som ligger norr om mynningen i nérheten av intaget till O3, pa omkring 18 meters
djup. Bottensedimentet i omradet sbder om Hamnefjarden bestdr av finkornig sand
med indag av organiskt material, medan bottensedimentet i det grundare omradet
langre norrut ut & mer heterogent, bestaende av fin sand med inslag av organiskt
material, grus och sten. Eftersom vattenstrommarna mestadels gar sydligt, berors
den djupare stationen sbder om Hamnefjérdens mynning oftare av kylvattenplymens
vatten. Det & dock framfor allt ytvattnet som kan tankas paverkas av en temperatur-
forhojning, och inte vattenmassorna nérmast botten. En eventuell paverkan pa botten-
faunakan darfor forvantasi forstahand som en indirekt paverkan, till exempel genom
att de forandrade vattenstrommarna paverkar vilka arter av bottenfauna som sprids
till omradet, eller tillgangen pafodafor bottenfaunan. | referensomrédet, Kvadofjarden,
tasprover patvastationer av likartad karaktar som de vid Simpevarp. Den ena stationen
& pacirka 24 meters djup och den andra pa 18-22 meters djup. Bottensedimentet
pa den djupare stationen domineras av gyttja och pa den grundare stationen av lera

med fin sand, grus och sten.

5.1 Metodik
Provernatas med en bottenhuggare av typen van Veen. Pavarje station tas fem prover,
vart och ett med en huggyta pa 0,1 m? och en volym p& minst 5 och hogst 20 liter

701 inj&r regression, Marsé, p<0,01, r’=0,23.
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sediment. Sedimentet sallas genom ett sall med 1 millimeter maskvidd. De djur som
aerfinnsi sdllet artbestams senarei laboratoriet och réknastill antal. Frén och med

1984 méts dessutom de olika arternas biomassa som alkoholkonserverad véatvikt.

Provtagningen inleddes pa varen 1962 vid Simpevarp och pa hdsten samma &r i
Kvadofjarden. Prover togs bade var och hdst fram till och med ar 1990, och darefter
endast pavéren. Vid provtagningarna aren 1962-1975 noterades endast forekomsten
av dominerande arter, men frén och med &r 1976 noterades samtligaforekommande
arter. | tillagg undersoktes omradet inom Hamnefjarden pa hdsten under perioden
1972-1986. Resultaten av dessa studier har sasmmanfattats av Mo (1990).

5.2 Resultat

5.2.1 Antal arter

Forandringar i artantal dver tid analyserade for aren 1976-2008, eftersom art-
bestamningen hade utforts med jamférbar noggrannhet frén och med 1976. Taxa
som artbestamts till olika detaljeringsgrad under olika & inom denna tidsperiod
analyserades som en sammanslagen grupp pa den taxonomiska niva som var mest
relevant for att fa jamforbarhet mellan ar, framfor allt grupperna fjadermygglarver
(Chironomidae), glattmaskar (Oligochaeta), tusensnackor (Hydrobiidae) och mérlor

(Gammaridae).

Under perioden 1976—2008 visade antalet arter per prov en signifikant 6kning over
tid pa den grundare lokalen i Simpevarp, och pa badalokalernai referensomradet i
Kvadofjarden (figur 42)"*. PA den djupare stationen i Simpevarp, som antas vara

narmast paverkan fran kylvattenplymen, visade artantal et inte ndgon okning.

Som regel noteras fler arter pa de grundare lokalerna an pa de djupare. Lokalernai

Simpevarp var artrikare’, men skillnaden tillskrivs framst de djupare lokalerna.

1 Linjér regression, p<0,001, r2=0,39 fér station 23 vid Simpevarp; p<0,001, r2=0,40
for station 5 i Kvadéfidrden; p<0,01, r2=0,21 for station 6 i Kvadofjarden.
72 ANOVA, artantal, F,,= 28 P<0,001.
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Figur 42. Antal observerade arter av
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pa tva stationer i Simpevarp och tva i
referensomradet i Kvadofjarden. For varje
ar och station visas det totala antalet arter
sammantaget for fem bottenhugg En
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Simpevarp. Trendlinje anger signifikant
forandring Over tid.
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Det hogsta artantalet under hela den undersokta tidsperioden, totalt 21 taxa, noterades
pa den grundare stationen i Kvadofjarden & 2001. Pa den grunda lokalen i Simpe-
varp observerades som mest 20 taxa, & 1998 och 2005.

5.2.2 Dominerande arter
Bottenfaunasamhaéllet var starkt dominerat av enstaka arter. Sett till vikt utgjorde

Osters émusslan (Macoma balthica) 69% av den totala biomassan, angivet som ett
sammantaget medelvarde for alla stationer och ar, och blamusslan (Mytilus edulis)
utgjorde 24,6%, Det hér innebér att dessa tva arter tillsammans utgjorde 93,7% av
den totala biomassan i medeltal. B&da arterna har en stor biomassa pa grund av att
deras skal vager mycket. Sett till antalet utgjorde bldmussla 27,6% och Ostersjo-
mussla 29,4% i medeltal dver ala a&r. Den till antalet tredje vanligaste arten var
vitmarlan Monoporeia affinis, trots att den forekommit i [3gatétheter under det senaste
decenniet. Den till biomassan tredje vanligaste arten var ishavsgrasugga (Saduria

entomon).

Ovrigataxasom var relativt vanligavar havsborstmasken Pygospio elegans, gruppen
fljardermygglarver (fam. Chironomidae), glattmaskar (fam. Oligochaeta) samt gruppen
tusensnéckor (fam. Hydrobiidae). Ovrigataxa utgjorde var och en mindre 8n 5% av
det totala materialet, sett till antal.
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Figur 43. MDS alla stationer: resultat av MDS- 2D Stress 0 14
analys som visar likheter i bottenfaunans 'l'. Vo - '
artsammansattning vid Simpevarp (Sl-grund ? un%a A
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biomassa. Som underlag for jamférelsen har
anvants Bray-Curtis likhetsindex baserat pa
log-transformerade varden.

5.2.3 Skillnader i artsammansattning mellan omraden

Forandringar Over tid pa samhallsniva analyserades genom att jamfora likheten i
artsammanséttning mellan olika stationer och ar med Bray Curtis likhetsindex.
Resultaten illustrerades sedan genom sa kallad multidimensional scaling (MDS) i en
graf, sd att stationer och ar som var likavarandrai artsasmmansattning lokaliserades
nara varandra och sddana som var mer olika lokaliserades langre fran varandra.
Analysen utfordes 6ver aren 1979-2008. En jamforelse av alla stationer och ar sam-
tidigt visade att den djupare stationen i Kvadofjarden dverlag var mest olika 6vriga
stationer i fréga om artsammanséttning (figur 43). De grundare stationerna vid Simpe-
varp och Kvédofjarden var som helhet mest lika varandra. Skillnaden mellan ar var
St6rre pa de djupare an pa de grundare stationerna (figur 43). Sett dver heladen studerade
perioden 1979-2008 fanns ingen statistiskt sakerstalld skillnad mellan Simpevarp
och referensomradet avseende den totala abundansen av alla arter inom respektive
djupstratum.

Utvecklingen dver tid studerades dven separat for varje station. Pa de bada djupare
stationerna sags en relativt likartad artsammansattning under aren fram till slutet av
1980-talet, varefter variationen mellan ar blev storre. Pa senaretid syntes en relativt
stor skillnad mellan &ren 2007 och 2008. Skillnadernai artsammansattning mellan ar
var mindre pa de grundare stationernai bade Kvaddfjarden och Simpevarp (figur 44).
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Figur 44. MDS per station: resultat av MDS-analys som visar forandringar i bottenfaunans

artsammansattning vid Simpevarp respektive Kvadofiarden over tid. Analysen ar baserad pa

information om individantal angivet som medelvardet av fem hugg per ar. Som underlag for
jamférelsen har anvants Bray-Curtis likhetetsindex baserat pa log-transformerade varden.

Utvecklingen over tid studerades separat for de vanligast forekommande arterna
andafran och med 1962 och 1963, nér provtagningarnaav bottenfaunainleddesvid
Simpevarp respektive Kvadofjarden (figur 45).

Ostersjdmusslan visade en signifikant kning pa alla stationer, med undantag for den
djupare lokalen vid Simpevarp (1962—2008) . Vitmérlan var vanlig periodvis fram
till borjan av 1990-talet men har sedan dess haft en kraftig nedgang. Forandringen

var tydligast pa de djupare stationerna men kunde ses pa alla stationer.

Né&gra andra marina arter hade en topp i sin forekomst under mitten av 1980-talet,
men har sedan varit mer ovanliga. Arter som var patagligt mer vanliga under 1980-
talet &n fore och efter &r till exempel havsborstmasken Harmothoe sars (figur 45) samt
Terebellides stroemii (endast noterad i Kvadofjarden) och Manayunkia aestuarina

73 | injér regression, p=0,95 p& den djupare stationen vid Simpevarp,
p<0,001 pé ovriga stationer.
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(endast noterad vid Simpevarp). Havborstmasken Nereis diversicolor var daremot

mer vanlig i slutet av den studerade tidsserien, framfor allt i Sutet av 1990-talet pa

den grundare stationen vid Simpevarp. Den invandrade havsborstmasken Maren-

zellaria viridis patréffades for forsta gangen pa den grunda stationen i Simpevarp
1995, och forekom pa samtliga undersokta stationer sedan & 2004 (figur 45).
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Figur 45. Individtathet (antal per kvadratmeter) hos nagra vanligt forekommande arter av
bottenfauna i Simpevarp och Kvadéfjarden: a) éstersjomussla, Macoma baltica, b) vit-

marla, Monoporeia affinis, c) rovborstmask Nereis diversicolor, d) fiallmask Harmothoe
sarsi och e) nordamerikansk borstmask Marenzelleria spp. Trendlinje anger signifikant

forandring dver tid.
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6. Diskussion

Driften av ett karnkraftverk kan paverka den omgivande vattenmiljon pa olika satt.
Man kan grovt indela dessa i direkt utslagning av organismer i kylvattenvégarna,
direkt fysiologisk paverkan paorganismer i recipienten och indirekt paverkan genom

kylvattnets paverkan pa organismernas tillgang till foda och lampligt habitat.

Utdlagning i kylvattenvéagarna kan drabba alla organismer som féljer med det in-
kommande kylvattnet paolikasétt. Antingen genom att defastnar i de system som finns
for att renavattnet, eller genom att de skadas eller inte Gverlever de pafrestningar som
uppstar i kylvattensystemet, sdsom turbulens och snabba temperaturforandringar.
En relativt omfattande utdagning av djurplankton vid passagen genom kraftverket har
observerats. Det & mgjligt att dessai stor utstréckning konsumeras av fastsittande
filtrerande djur langs kylvattenvagarna, som exempelvis blamusslor och havstul paner
(Kards, 1992). Teorin styrks av observationer av stora mangder larver av havstulpa-
ner i det utgdende kylvattnet. UtGver dessa observerationer saknas kunskap om ef-

fekter pa andra organismer an fisk.

Kontrollen av fisk i rensmassorna fran kraftverkets silstationer paborjades redan
1975 och sedan borjan av 1990-tal et genomfoérs en |6pande kontroll av férekomsten
av fisk, i forsta hand av for manniskan véardefulla fiskarter. Den skada som upp-
kommer pa bestanden kan séttasi relation till andrakallor av dodlighet. Den genom-
snittligadrligaforlusten av stromming i kylvattenvagarna skattadestill 20000 individer
under perioden 2003-2008. Detta kan relateras till fiskets &rliga uttag av cirka
100000 ton i centrala Ostergon (Fiskeriverket , 2010). Utdagningen av 8, som skatta-
destill cirka 1600 individer arligen, kan pa samma sétt jamforas med att det svenska
osterjofisket landade upp till 300 000 kg &8 arligen av denna hotade och for fisket
vardefullaart under samma period. Man kan mot denna bakgrund gora bedémningen
att kraftverkets inverkan pa bestanden & begrénsad i sin totala omfattning, men att
man inte kan utesluta en negativ paverkan pa det lokala fisket.
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Beteendeforandringar hos fisken, sdsom en 6kad anlockning eller ett skyendei relation
till omrédet med temperaturforhdjning, kunde dokumenteras redan paett tidigt stadium
vid fiskunderstkningarna vid Simpevarp (Andersson & Karas, 1990; Andersson et
al., 2005). De tidiga undersokningarna fokuserade pa reaktioner hos enskilda arter.
| dennarapport har analysen fordjupatstill att &ven omfatta effekter pa fisksamhéllets
struktur och funktion. Samhaéllstrukturen i de av sGtvattenarter dominerade skér-
gardarna uppvisar smaskillnader mellan omraden trots olika paverkansgrad av kyl-
vattnet, och forandringarnadver tid har varit mattliga. Fisksamhallenahade dock en
hogre artrikedom pa lokalerna narmast kylvattenutflodet, och en 6kning Gver tid i
artrikedom och diversitetsindex observerades i skargarden soder om Simpevarp.
Aven en okande dominans av rovfiskar, framst representerade av abborre, sags i
omradena nara karnkraftverket och i viss man en minskning av mort. Bilden var

mera komplex i Kvaddfjarden, utan likatydligatrender Over tid hos enskilda arter.

Samhéllsstrukturen i det kallvattensamhélle som studerats genom provfiske med
kustéversiktsnat uppvisade under varen en forhallandevis stor variation mellan &r.
Den enda langsiktiga trend som man kunde se var en minskning av diversiteten i
fangsten i ytsatta nét. Torskfangsten i dettafiske foljdei stort utvecklingen hos det
ostra bestandet i Ostersjon (Fiskeriverket, 2010), men nedgédngen vid Simpevarp
har varit betydligt mera uttalad. Detta kan sannolikt vara en effekt av att en be-
standsminskning oftast d& hdrdarei de marginaladelarnaav ett bestands utbrednings-
omrade (Neuman, 1984). For stromming saknar dock utvecklingen hosfangsternavid
Simpevarp likheter med den storskaliga besténdsutvecklingen i Ostersjon (Fiskeri-
verket, 2010). Man kan darf6r anta att resultaten i hdgre grad beskriver en lokal ut-
veckling och méjligen ocksa att strommingen varierat i sin grad av anlockning till
omradet mellan ar. De stora fangsterna av stromming som observerades i slutet av
1980-talet och négra ar framat aterspeglades inte i lekbestandets storlek eller re-
kryteringen av ungfisk i Ostersion som helhet. Man kan inte utesluta att den tempe-

raturhdjning som observerades i samband med fisket under samma period har bi-
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dragit till uppgangen. Perioden med mycket stromming sammanfaller med fangst-
toppar hos flera fiskarter. En sekundar anlockning till omradet pagrund av den stora
strommingstatheten & sannolik, da manga andra fiskarter ar kanda for att garna ata
strommingsrom. Andra orsaker kan dock inte uteslutas. Till exempel hade bade rot-
simpa och tanglake |&g forekomst under perioden med stora torskfangster i slutet av
1970-talet och borjan av 1980-talet, men dkade i forekomst efter detta, sannolikt pa
grund av mer framgangsrik rekrytering. Bada arterna minskade dock till mycket
l&ga nivaer samtidigt som fangsterna av stromming avklingade mot slutet av 1990-
talet.

Den Okade kylvattenvandningen i kombination med hdga narsaltsnivaer har sannolikt
bidragit till tilltagande problem med stérningar orsakade av drivande alger vid de
provfisken som gors pavaren i havsbandet utanfor Simpevarp. Detta fiske paverkas
aven kraftigt av storning fran sal. Hittills har ostorda fisken varit tillréckligt frekventa
for att anda ge upphov till anvandbara resultat. Grasaens popul ations-6kning, som
har beréknatstill 7-8% per & under 1990- och 2000-talen (Anon., 2010), talar dock
for att det i framtiden kommer att bli allt svarare att f& meningsfulla resultat fran

denna undersokning.

Kraftverkets paverkan pa fiskarnas rekrytering studeras dels genom direkta mét-
ningar av forekomsten av fiskyngel i Hamnefjérden, dels genom att folja upp styrkan
hos enskilda &rsklasser av abborrei provfisken. Indexet for arsklasstyrkaindikerade
en negativ utveckling av abborrens reproduktionsframgang i simpevarpsomradet,
samtidigt var dock yngeltatheten i Hamnefjarden relativt oférandrad 6ver tid. En
narmare analys visade att minskningen i indexet for arsklassstyrka berodde pa att
framfor alt adre aldersgrupper har varit mycket svagt representerade i fangsten.
De yngsta adersgrupperna har dock utvecklats i positiv riktning under senare ar
Avsaknaden av dldre abborrar i provfiskenai Simpevarpsomradet kan forklaras av
antingen en hog dodlighet eller ett forandrat beteende hos fisken. Perioden med

57



Aqua reports 2011:3

svagare arsklasser under 2000-talet ssmmanfaller &ven med en kraftig tillvaxtokning
hos abborren. Det & mgjligt att storre abborrar under hdgsommaren |amnar de
skyddade skargardsomradena dar provfiskena bedrivs for att i stallet soka sin foda
langre ut i havsbandet. | provfiske med biologiska lankar, som bedrivs under andra
arstider och delvis i mera exponerade lagen, hade abborren en 6kande forekomst
over tid. Dettaindikerar att nedgangen i arsklassstyrka sannolikt mer kan férklaras

av forandrade vandringsmonster an av en 6kad dodlighet.

Arsklasstyrkan hos abborre i Kvadofjarden har visat sig vara starkt gynnad av varma
somrar, vilket & ett forvantat samband (Karas, 1987). Detta géllde tidigare dven i
Simpevarp, men under 1990-talet forandades detta samband, sd att man i stéllet sig
fler rekryter under relativt kalla somrar. Samtidigt kunde man se ett samband mellan
arsklasstyrkai skargarden vid Simpevarp och yngeltathet i Hamnefjarden (Andersson
et al., 2005). Detta samband kunde aven ses hér, nar arsklasserna fran 2000-talets
inledning inkluderadesi analysen, och nu sags aven ett samband mellan yngeltathet
och arsklasstyrkai Hamnefjarden. Resultaten kan indikeraatt produktionen av yngel i
Hamnefjarden har en betydelse fér mangden abborre i simpevarpsomradet, dven

utanfor det omrade som & nérmast paverkat av kylvatten.

Det har tidigare visats att abborren i Hamnefjarden har haft en dalig &ggkvalitet och
en mycket hog dodlighet mellan befruktning och klackning (Sandstrom et al.,
1997). Man kan darfor ifrégasitta om de yngel som finns i Hamnefjarden under
hosten verkligen &r fodda dar. Aven resultat i den har rapporterade tidsperioden
indikerar att abborrens gonader paverkas negativt av hoga vintertemperaturer, vilket
aven har observerats vid karnkraftverket i Forsmark (Sandstrom et al., 1997).
Abborrynglets ursprung i Hamnefjarden ar alltsd annu ol ost. Det & majligt att upp-
varmningen av Hamnefjarden har bidragit till en ékad mangd abborre i Simpe-
varpsomrédet genom en positiv effekt pa produktionen av rekryter i Hamnefjarden.
Effekten skulle dock kunna vara beroende av invandring av ynge! fran fungerande

rekryteringsomraden utanfor Hamnefjarden.
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Den totala jukdomsférekomsten hos fiskar fran Hamnefjarden har inte forandrats
dver tid. Under var och sommar har frekvensen de flesta dren sedan 1990 legat under
en procent. Detta & avsevart lagre én de nivaer som registrerats i recipienter for
petroleum- och skogsindutrier, och sasmmanfaller snarare med bakgrundsnivaer fran
dessa undersokningar (Thulin et al., 1989). Frekvensen av dlens simblaseparasit i
Hamnefjarden avviker inte heller fran den som observeratsi andra omraden vid 6ster-
gokusten. | den omgivande skargarden &r dock forekomsten av sjukdomar annu
nagot lagrei genomsnitt &ni Hamnefjarden. Detta kan méjligen bero paatt kontrollen
har & koncentrerad till hogsommaren. Detta kan m6jligen forklaras av att fiskarnada
har hunnit aterhamta sig efter Gvervintring och lek och av att inslaget av unga fiskar
i fangsten ar storre. Inte heller i den omgivande skargarden ses nagra forandringar

av gukdomsfrekvensen 6ver tid.

Fangsterna varfisket med kustGversiktsnat dominerades av stromming och andra
arter som foredrar kallare vatten. En 1&g genomsnittlig jukdomsfrekvens noterades
aven i detta fiske. Enskilda fiskarter har dock tidvis varit relativt hart drabbade.
Rotsimpan infekterades under 1990-talet i stor omfattning av dgonparasiter och
skrubbskadda hade hoga frekvenser av hudsar och av virussjukdomen Lymfocystis
under 1990-talet. Dessa symtom har i stort sett varit franvarande under 2000-talet.
Detta indikerar att de inte haft samband med effekter av kylvattenpaverkan, utan
snarare med andrafaktorer i Ostersjon. Sammantaget visar kontrollen av sjukdoms-
forekomst i provfiskefangster i Simpevarpsomradet att det uppvarma kylvattnet

haft mycket sma eller inga effekter pa parasitering och andra sjukdomar.

For bottenfauna skilde sig den djupare stationen vid Simpevarp fran évriga omraden
bland annat genom att inte uppvisa en stigande trend i antal arter per hugg over tid,
och genom en hogre férekomst av vissa arter (till exempel rovborstmasken Nereis
diversicolor) under senare ar. Stationen & den som sannolikt & mest direkt paverkad
av kylvattenutflodet. Den var &ven den lokal dér den invandrade arten Marenzelleria
noterades for forsta gangen. Overlag var dock bottenfaunans artsammansattning
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likartad pastationernai Simpevarp ochi referensomradet Kvaddfjarden. Dettaindikerar
att bottenfaunan i omrédenai hogre grad styrs av storskaliga forandringar i miljon
an av paverkan fran kylvattnet. De storre férandringar som noterades i samtliga
omraden, sasom en minskning i vitmérla och tillkomst av Marenzelleria under
2000-talet har dven settsi andra delar av Ostersjon under motsvarande tidsperioder
(Anon., 2010).

Bottenfaunan i den inre delen av Hamnefjarden har hogst paverkan av kylvatten-
utd ppen. Overvakning har dér bedrivits fram t o m 1986 och resultaten finns samman-
fattade av Mo (1990). Bottenfaunan i den inre delen av Hamnefjarden bestod av
ganskafaarter och de djur som aterfanns dar var sadanasom tal |1&ga syrehalter eller
som ofta koloniserar tidigare utsagna bottnar. Detta tydde pa att bottnarnai omradet
drabbades av aterkommande syrebrist. Fenomenet kan till exempel uppsta om kyl-
vattnet ger en okad tillforsel av naring sa att nedbrytningen av organiskt material
okar, eller om respiration hos vaxter och djur i omradet kar som en féljd av den
forhojda temperaturen. | den yttre delen av fjarden, dar det strommande vattnet var
valventilerat, noterades ingen syrebrist.

Man kan sasmmanfattningsvisslutasig till att en stor del av de trender som observerats
i denna understkning reflekterar storskaliga processer i Ostersjon, naturliga eller
manskligt betingade. Belastning av ndringsdmnen och stigande vattentemperaturer
har paverkat bade fiskbestand och bottenfauna. Men anvandningen av kylvatten har
aven paverkat narmiljon. Uppvarmingen av omgivande kustmiljo har sannolikt
gynnat rekrytering och tillvaxt hos vissa fiskbestand, framfor allt abborre. Samtidigt
sesvissanegativaeffekter, sdsom paverkan pa fiskens konsorgan och utslagning av

organismer i kraftverkets silstationer.
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