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Sammanfattning

Denna rapport analyserar resultaten av dver femtio ars undersokningar av fisksam-
héllen och bottenfauna i anslutning till kiarnkraftverket i Simpevarp vid den svenska
Ostersjokusten.

Omléggning till intag av kylvatten fran storre vattendjup och tidvis reducerad drift
av kraftverket under den senaste femarsperioden har medfort en mindre kylvatten-
paverkan i recipienten &n tidigare.

Provfisken med ryssjor och nét i kidrnkraftverkets niromrade indikerade att bade
artrikedomen och forekomsten av den dominerande arten, abborre, har 6kat sedan
1960-talet. Fa fiskarter har minskat i det kylvattenpéverkade omradet. Under det
senaste decenniet har dock forekomsten av vissa karpfiskarter och av guldl minskat,
vilket delvis kopplas till fordndringar i recipienten. Kallvattenarterna torsk och
strdomming uppvisade stora variationer over tid och en dominans av dessa arter i det
kylvattenpaverkade omradet observerades under olika tidsperioder. Torsken uppvi-
sar en starkt negativ utveckling. Aven andra kallvattenarter forekom tidvis rikligt i
det paverkade omréadet, sannolikt som en foljd av anlockning av stromming. Stor-
ningar pé provfisket av sél, frimst grasil, har forsvéarat 6vervakningen av kallvatten-
arter under senare ar.

Abborrens tillvixt har okat markant sedan 1960-talet i alla studerade omraden,
men kylvattenpéverkan har bidragit till att 6kningen varit storst i paverkade omra-
den. En fordndrad alderssammansittning hos abborre i paverkade omraden foreslas
ha en koppling till den snabbare tillvixten, genom att stdrre abborrar dr anpassade
till nagot lagre vattentemperaturer &n sma abborrar. Lagre kylvattenpaverkan, igen-
vaxning och forekomst av storskarv kan ocksé ha bidragit till fingstens sammansétt-
ning och till 1ag yngelférekomst i Hamnefjérden under senare éar.

Overvakningen av fisksjukdomar pavisade inte nigon uppenbar effekt av kylvat-
ten pa forekomsten av sjukdomar och parasiter hos fisk.

Fiskforlusterna i kraftverkets silstationer har blivit betydligt lagre efter omlégg-
ning till djupvattenintag och bedéms vara sma i jaimforelse med fiskets uttag ur
bestdnden. En viss lokal paverkan pa fisket kan dock inte uteslutas.

Fangst per fiskeanstrdngning av al inom det nérliggande yrkesfisket uppvisade en
svag minskning sedan 1970-talet.

Bottenfaunans artsammansittning och individantal uppvisade stora fordndringar
sedan 1960-talet. Den stdrsta delen av fordndringarna kunde relateras till storskaliga
forandringar i Ostersjon. En viss paverkan av kylvatten sigs dock pa den mest pa-
verkade lokalen vid Simpevarp.



Summary

This report analyses the results from 50 years of monitoring of the temporal devel-
opment of fish and zoobenthic communities in the vicinity of the nuclear power
plant in Simpevarp, Sweden, located on the Baltic Sea coast.

During the last 5 years, the cooling water intake has been moved to greater depths
and at the same time, the operation of the power plants has been temporarily re-
duced. As a result, the impact of the cooling water in the recipient has been smaller
than before.

Fish communities have been monitored using fyke nets and survey nets in the vi-
cinity of the nuclear power plant. The results indicate that the number of species and
the abundance of the dominating species, perch (Perca fluviatilis), have increased in
the vicinity of the power plant since the 1960s. Only a few species have decreased in
abundance in this area. During the last decade, the abundance of some carp fish
species and the abundance of yellow eel have decreased, which can partly be ex-
plained by changes in the recipient. 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 dominated the
catches during different time periods. Cod abundance decreased significantly over
the years. Strong temporal variation was also seen in some other species during the
colder season, probably following high concentrations of herring attracted to the
higher temperatures of the effluent cooling water. In more recent years, however,
monitoring during the cold water period has been affected by disturbance from seals
(predominantly grey seals, Halichoerus grypus).

The growth rate of perch has increased remarkably since the 1960s in all studied
areas. However, the increase was strongest in areas affected by cooling water. This
increase in growth rate is suggested to be the cause of an observed change in the age
structure of perch in the Hamnefjarden area, which is strongly affected by cooling
water, as bigger sized perches have lower temperature optimas than smaller sized
individuals. The reduced cooling water impact, overgrowth by algae and presence of
great cormorant (Phalacrocorax sinesis) are other possible explanations for the
catch composition and the low abundance of perch recruits in Hamnefjérden.

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

Fish losses due to cooling water intake have been reduced after the movement of
the intake channels to greater depths. The losses are estimated to be low compared
to mortality caused by the commercial fishery, but effects on the local coastal fish-
ery cannot be excluded.

Catches per unit effort of eel (Anguilla anguilla) in nearby commercial fisheries
showed a small but decreasing trend since the 1970s.



Species composition and total abundance of zoobenthos showed strong changes
over time since the 1960s. 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 kdrnkraftverk har producerat elektricitet sedan borjan av 1970-talet.
Etableringen av verket foregicks av biologiska basundersdkningar fran ar 1962 och
framat. Efter driftstarten har ett biologiskt kontrollprogram genomforts for att folja
effekter av kylvattenanviindningen pa det omgivande ekosystemet. Overvakningen
har haft en stark inriktning mot effekter pé fisk, men &ven 6vervakning av botten-
djurssamhéllen och fastsittande vegetation ingr.

Den biologiska kontrollen av vattenrecipienten vid Oskarshamnsverket bedrivs
sedan 1988 enligt brev fran Naturvdrdsverket (SNV) till OKG 1988-12-13 (SNV
82-5377-88) med Overenskomna kompletteringar enligt brev fran OKG till SNV
1989-03-06. Ett langsiktigt kontrollprogram for dvervakning av biologiska effek-
ter 1 kylvattenrecipienten faststélldes av lénsstyrelsen i Kalmar 1990-12-27. Fran
och med 1997 utgick provfiske med nétlédnkar inom sektion 1 séder om Simpevarp
och fiske med djupnét under hdsten, enligt beslut av ldnsstyrelsen i Kalmar 1997-
09-10 (Dnr 245-5166-97).

Den hér rapporten behandlar 6vervakningen av fisk och bottenfauna inom kon-
trollprogrammet. Den biologiska paverkan av kraftverkets anvindande av havsvat-
ten for kylning berér pé intagsidan fisk och andra organismer som fastnar i silstat-
ionerna och framst temperatureffekter néra utslédppet av kylvatten. Undersdkningar
inom kontrollprogrammet utfors framforallt i ndromradet av kylvattenutsldappen i
Hamnefjidrden och i den omgivande skérgérden vid Simpevarp. Resultaten relate-
ras till utvecklingen i ett referensomrade, Kvadofjarden, 1 Tjusts skdrgard (figur 1)

Overvakningen av vegetation (bentiska algsamhiillen) ingér sedan 1993 i den
samordnade kustrecipientkontrollen fér Kalmar 14n, och utférs av Linnéuniversite-
tet i Kalmar. Rapporter frén dessa undersdkningar produceras arligen och en storre
utvardering genomfordes 2000 (Smith m.fl. 2000). Resultaten presenteras sedan
2001 #ven pa Internet under adressen www.kalmarlanskustvatten.org. Aven fysika-


http://www.kalmarlanskustvatten.org/

lisk och kemisk vattenanalys ingar i den samordnade kustrecipientkontrollen for

Kalmar 14n och presenteras sedan 2001 p& internet under adressen
www.kalmarlanskustvatten.org.

Sedan 1992 sker en arlig rapportering av kontrollprogrammet. En férdjupande
utvdrdering ska ske vart femte ar. Foreliggande rapport dr en sammanfattande ut-
véardering av resultat inom kontrollprogrammet fran det att vissa av undersokning-

arna péborjades i borjan av 1960-talet fram till ar 2014.

Figur 1. Karta 6ver undersokningsomradet A) oversikt B) detaljkarta dver Simpevarp med provtag-
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1.2 Undersokningsomradet och referensomradet

1.2.1 Hamnefjarden och naromradet

Hamnefjarden 4r en grund havsvik som stricker sig vésterut in frén 6ppna havet
fran det sd kallade Hamnehélet vid Simpevarpshalvons nordéstra del. Fjarden lig-
ger som en kil mellan H&l8, Bockholmen och Avrd i norr och Simpevarpshalvon i
soder. Fram till 1950-talet stod fjarden i forbindelse med Borholmsfjérden i norr
genom ett smalt sund. Detta fylldes igen d& vdgen ut till Krdkelund byggdes pé
1950-talet. I samband med byggandet av kidrnkraftverket avsndrdes Hamnefjirdens
innersta del av en vigbank och den avsnorda delen kom sedan att anvéndas som ett
sOtvattensmagasin for kraftverket.

Hamnefjardens skyddade ldge nédra 6ppet hav innebar tidigt att omradet kom att
utnyttjas som en naturhamn dér sjéfarare kunde soka skydd och vila. Fynd av krit-
pipor och andra foremal i Hamnehalet har daterats till 1400-talet och styrker fjér-
dens datida betydelse for sjofarten (Lundqvist 2006). Dessa fynd kom i dagen da
kylvatten fran kraftverket spolade bort 16st sediment. Léngre in i fjarden har gamla
fiskféllor av tré, s& kallade katsor, spolats fram p& samma séitt. Omradets betydelse
for fisket illustreras dessutom av att Gustav Vasa pa 1500-talet inréttade ett krono-
fiske i Simpevarp (Norman 1993).

Hamnefjirden i sin nutida form stréicker sig cirka en kilometer in fran havet och
ar som mest lite mer dn tvdhundra meter bred. Mitt i fjarden, p& dess sddra sida,
mynnar kylvattenutsldppen frén reaktorerna O1 och O2. Lite ldngre ut mynnar
utsldppstunneln frdn O3. Den kraftiga kylvattenstrommen har efterhand spolat bort
16st sediment fran den yttre delen av fjarden. I fjardens inre delar finns daremot ett
tjockt sedimentlager, som tacker storre delen av bottenytan. Strdnderna utgérs
framst av klippbottnar och vattendjupet 4r som mest cirka 4 meter.

Undersokningar under senare delen av 1960-talet konstaterade av Hamnefjérden
var ett artfattigt omrade med avseende pa vegetation (Andersson & Kards 1979).
Kransalger (Chara baltica) forekom pa grundare bottnar och axslinga (Myriophy!-
lum spicatum), borstnate (Potamogeton pectinatus) och alnate (P. perfoliatus) var
vanliga péa djup ner till tvd meter. Blastang (Fucus vesiculosus) forekom sparsamt i
fjardens yttre delar och bildade balten i Hamnehalet. Vid aterbesdk 1978, efter
nagra ar av kylvattenpéverkan, noterades att bestanden av axslinga vixt till i om-
fattning och djuputbredning och att vissa av de tidigare funna arterna hade for-
svunnit, till exempel kransalger och alnate. I Hamnehélet hade bldstdng och &l-
grasdngar ersatts av fintrddiga algmattor. Under hosten 1985 gjordes en uppfol-
jande studie av Overvattensvegetationen runt Hamnefjarden (Renstrom 1987). De
observerade fordndringarna sedan foregaende tillfélle var sma. Vid denna tidpunkt
hade dock omfattande utfyllningar gjorts utmed fjérdens strinder i sydost, framfor
allt av omradet mellan kylvattenutslappet fran O1/02 och utsldppet fran O3. Nagra
karteringar av vegetation i Hamnefjérden har inte gjorts efter 1985.



Sommaren 1997 noterades i samband med provfisken en omfattande igenvéax-
ning av Hamnefjardens inre delar (Andersson 1998). Denna igenvéxning orsakades
till en borjan framst av axslinga och borstnate Den aterkom darefter mer eller
mindre arligen, men dominansen 6vergick efterhand till arten havsnajas (Najas
marina), som 1 synnerhet under soliga somrar tickte stora delar av fjardens in-
nersta delar och orsakade omfattande stdrningar vid provfisken under sommaren.
Igenvéxningen upplevs dock ha minskat under senare &r, men utvecklingen har
inte dokumenterats med vetenskapliga metoder.

Det omrade utanfor Hamnefjarden som nérmast paverkas av kylvattenutslapp ar
ett oppet, klippigt och ganska grunt kustomrade. Vattnets salthalt 4r omkring 6—
7 psu, vilket ger forutséttning for att bade sotvattenarter och marina arter fore-
kommer. Omradet som helhet dr topografiskt omvixlande och grundomradena ar
stéllvis uppbrutna av djupare rannor och bassidnger. Mjukbottnar dominerar i den
relativt tranga innerskédrgarden, men ute till havs dominerar hérda bottnar. Vatten-
strommarna dr huvudsakligen sydgdende. Vanliga fiskarter i paverkansomradet ar
varmvattenarter sdsom abborre, bjorkna och mort. Av kallvattenarter forekommer
framfor allt stromming och under tidigare ar dven torsk. Det lokala yrkesfisket ar
numera litet. Yrkesfiske bedrivs framfor allt vid Marso, norr om kidrnkraftverket.
Sedan borjan av 2000-talet har forekomsten av sil 6kat mérkbart.

1.2.2 Referensomradet Kvadofjarden

Ett kustavsnitt i anslutning till Kvidéfjérden i den sydéstra delen av Ostergotlands
lan har sedan 1962 anvénts som referensomrade for kdrnkraftverkets kontrollpro-
gram. Sedan 1989 utgér omradet dven ett nationellt referensomréde inom det ma-
rina programmet for miljodvervakning. Kvadofjarden ingar dven i ett internation-
ellt nitverk av kustnira referensomraden i Ostersjon inom ramen for internationellt
samarbete inom Helcom (Helcom 2015a). Resultat frdn provfisken i Kvadofjarden
ingdr i den &rliga sammanfattningen av den nationella miljodvervakningen i tids-
skriften Havet (HavsmiljGinstitutet 2014).

Kvadofjarden ligger i1 Tjusts skédrgard cirka 100 kilometer norr om kérnkraftver-
ket. Omrédet ar relativt opaverkat av mansklig verksamhet. Det ndrmast beldgna
samhillet, Valdemarsvik, har cirka 4 000 invanare och ligger 25 kilometer norr om
referensomradet. Omradet innehéller bade skyddade och mer vindexponerade mil-
joer. I innerskirgarden forekommer vikar med djup ner till 30 meter, vilket ger ett
relativt gott vattenutbyte. Mjuka bottnar dominerar, men hérda bottnar férekommer
langs strander och i de delar som &r utsatta for vagor och strommar. Sammansétt-
ningen av fiskarter pAminner om den i anslutning till kdrnkraftverket. I omradet
finns for narvarande en aktivt verksam yrkesfiskare.



1.2.3 Storskaliga miljéférandringar

Omradet for kylvattenutsldpp och referensomradet dr biada paverkade av Oster-
sjons storskaliga miljoforandringar. Detta illustreras till exempel vél av utveckl-
ingen hos de abiotiska omgivningsfaktorerna temperatur och siktdjup. Liksom pa
flera andra stillen i Ostersjon ses en generell 6kning av vattnets temperatur dver
tid (figur 2). Sedan 1962 har temperaturen i ytvattnet i Kvadofjarden i genomsnitt
okat med 0,1 °C per r (medeltemperaturen pa 1 meters djup under maj—oktober)!.

Siktdjupet minskade tydligt under 1970- och 1980-talen, men har sedan legat
kvar pd en forhéllandevis stabil niva? (figur 2). Minskningen sammanfaller tids-
missigt med en period av stigande halter av niringsimnen i Ostersjons ytvatten.
Sett fran slutet av 1960-talet till 2014 har halten av bade totalkvive och totalfosfor
okat®. Den stigande trenden for totalkvive brots dock redan i borjan av 1990-talet
och halterna i ytvattnet under vintern i Karlsodjupet (métstation BY 38) har inte
fordndrats signifikant sedan 1990 (figur 3A). Halten av totalfosfor har dock okat
under hela perioden frén 1968, framst till foljd av flera &r med hdga nivéer under
2000-talet (figur 3A). Detta trendménster aterfinns i princip i Egentliga Ostersjon
som helhet, med en 6kande fosfortrend och en avmattad kvédvetrend under denna
tidsperiod (Helcom 2015b).

Aven salthalten i Ostersjons ytvatten visar en signifikant minskning under de
senaste decennierna* (Havsmiljdinstitutet 2014; figur 3B). I Karlsédjupets ytvatten
lag salthalten pa drygt 7 psu under 1970- och 1980-talet, men har minskat till att
knappt uppga till 7 psu sedan borjan av 1990-talet (figur 3B). Minskningen i salt-
halt sammanfaller tidsméssigt med en minskning i frekvens sedan mitten av 1980-
talet av stora saltvattensinbrott frin Kattegatt till Ostersjon (Mohrholz m.fl. 2015).

1. Linjér regression 1962.2014: p<0.001, R?=0.33

2. Linjédr regression 1963-2014: p<0.001, R?=0.69.

3. Linjdr regression 1969-2014: totalkvive p<0,001, R?= 0,42;
Linjér regression 1968-2014: totalfosfor p< 0,001, R? = 0,42

4. Linjér regression 1960-2014 : p<0,001, R>= 0,34
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1.3  Kraftverkens drift och varmeutslapp

Kérnkraftverket i Oskarshamn bestar av tre kokvattenreaktorer, vilka togs i drift ar
1972, 1974 respektive 1985. De tre reaktorerna hade 2014 en sammanlagd nettoef-
fekt pd 2 511 MW. Elproduktionen vid anldggningen har under ett enskilt &r som
mest varit drygt 18 TWh under 2004 (figur 4). Under hosten 1992 stoppades drif-
ten av den dldsta reaktorn av sdkerhetsskal och kunde aterupptas forst vintern 1996
efter omfattande renoveringsarbeten. Driftstoppet motsvarade ett bortfall av en
fjardedel av produktionen. En av kraftverkets reaktorer (O1) var avstélld fér mo-
dernisering under hela 2002. Arbete med uppgradering av reaktorn O3 forde med
sig att produktionen var l4g under framforallt 2009 och 2010. O1 var avstélld for
underhéllsarbeten under hela 2012 och under stora delar av 2013. O2 stiélldes av
for uppgradering under 2013 och produktionen av el stod sedan stilla under hela
2014.

I samband med elproduktionen har de tre kraftverksblocken tillstand att slappa
ut upp till 115 m? uppvirmt kylvatten per sekund. Den virme som fors ut genom
kylvattenutsldppet berdknas utgdra merparten, eller tva tredjedelar, av den totala
méngden energi som produceras i kdrkraftverket (www.okg.se).
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Figur 4. Arlig elproduktion vid Oskarshamnverkens tre block 1972-2014.

Det utgaende kylvattnets temperatur 4r omkring 11 °C hogre dn bakgrundstem-
peraturen i havet. Kylvattnet mynnar i Hamnefjdrden, som har en yta pa 0,17 km?.
Fjarden dr mellan tva och fem meter djup och har i de inre delarna en mjuk gyttjig
botten. I den yttre delen har det mjuka sedimentet till stor del spolats bort av de
starka strommarna fran kylvattenutflédet. Det uppvéirmda vattnet ldmnar Hamne-
fjdirden genom Hamnehélet, som &r omkring 50 meter brett. Det havsomrdde utan-
for Hamnehalet som nigon gang paverkas av en dvertemperatur pa en grad eller
mera har beréknats till 15 km? (Wickstrom 1990). Eftersom den dominerande vat-



tenstrommen &r sydgaende kommer framfor allt skiargarden sdderut att paverkas av
kylvattnet.

Temperaturen i Hamnefjarden och den nédrbeldgna, men inte temperaturpéver-
kade Borholmsfjarden, 6vervakas sedan 1998 kontinuerligt med hjélp av automa-
tiskt registrerande mitare for att jimfora skillnaden i1 temperatur i tva nérbeldgna
havsvikar.. Dessforinnan gjordes manuella métningar. Heltdckande data finns, med
f4 undantag, for ménaderna april till och med november under perioden 1988—
2014 (figur 5). Vattnet i den inre delen av Hamnefjérden var i genomsnitt 4,1 °C
varmare n i den ndrbeldgna Borholmsfjérden under denna period. Under de tre
senaste aren, 2011-2013, var dock skillnaden 1-3 °C . Skillnaden mellan omra-
dena var ndgot ligre (2 °C) under hogsommaren i augusti (figur 5b). Den hogsta
medeltemperaturen 28,3 °C, registrerades under augusti i Hamnefjarden 2002.
Under de tre senaste aren var dock skillnaden liten mellan omradena. Borholms-
fjédrden var till och med 1,6 °C varmare under augusti 2013.

Temperaturskillnaden mellan omréden har varit storst under hostménaderna (fi-
gur 5c¢). Vattnet i Hamnefjarden var i genomsnitt cirka 8 °C varmare &n i Bor-
holmsfjérden i november under aren 1988-2014. Att temperaturskillnaden mellan
Hamnefjarden och Borholmsfjérden varierar mellan olika arstider och inte motsva-
rar temperaturokningen vid vattnets passage genom kraftverket beror till stor del
pa att vattnet tas in i havsbandet, déir vattnet oftast &r kallare &n inne i1 skirgérdar-
na.

Hamnefjarden i februari 2010. Foto Jan Andersson
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Figur 5. Havsvattnets medeltemperatur i Hamnefjérden och Borholmsfjarden 1988-2014. A. Medel-

vérde for ménaderna april-november; B. Medelvirde for augusti; C. Medelvérde for enskilda mana-
der. (data saknas fran 1997 och 2000)
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Havsvattentemperaturen i skdrgarden soder om kérnkraftverket, pa ett avstand
av cirka 3 kilometer fran Hamnefjdrdens mynning, har dvervakats med automa-
tiska instrument sedan 1989. Vattnets medeltemperatur har dar under sommaren
varit ndgot hogre dn pa motsvarande lokal (den yttre) i referensomrédet, men den
har konsekvent legat pa en ldgre niva (cirka 1,5 °C 1989-2008) dn pa samma djup
i det inre omradet av Kvéadofjarden (figur 6).
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Figur 6. Vattnets medeltemperatur under maj—september pa 1 meters djup vid Eké sdder om Simpe-
varp och pa tva lokaler i Kvddofjarden. Data saknas fran Eko aren 1991, 2005 och 2010.

1.4 Potentiella temperatureffekter for fisksamhallet

Fiskar ar vixelvarma djur och olika arter har olika optimala temperaturintervall for
till exempel tillvéxt eller reproduktion. Baserat pa dessa forhallanden kan fiskar
indelas 1 varm- och kallvattenarter (Neuman 1983). Vuxna individer av varmvat-
tenarter finner optimala temperaturer nira eller 6ver 20 °C, medan kallvattenarter
som regel undviker temperaturer 6ver 15 °C.

1.4.1  Artsammansattning.

Det uppviarmda vattnet i kylvattenutsldppen har visats attrahera varmvattenarter
under de flesta arstider och kallvattenarter under arets kalla delar (Neuman
1979ab). Hamnefjarden hyser ocksa ett utpraglat varmvattensamhélle som domine-
ras av abborre och mort under de flesta &rstider. Nar det omgivande vattnets tem-
peratur dr 1&g ansamlas dven kallvattenarter till kylvattenutslédppet. Till exempel
har en pétaglig koncentration av stromming tidvis forekommit i Hamnefjarden. De
har dven lockats till att leka dér vid temperaturer som egentligen &r for hoga och pa
substrat som ér oldmpliga (Andersson & Karés 1990). En ansamling av stromming
har dven sekundirt attraherat andra kallvattenarter som sik och torsk som dter
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stromming eller dess dgg (Andersson m.fl. 2005). Dessa arter vandrar dock bara
undantagsvis in 1 den varma Hamnefjirden.

1.4.2 Rekrytering och tillvaxt.

Den arliga produktionen av fiskyngel dr en grundldggande forutséttning for fiskbe-
stdndens utveckling. Rekryteringen av varmvattenarter i Ostersjons kustomraden
paverkas som regel positivt av en temperaturokning, sé linge den héller sig inom
icke-extrema grinser (Karas 1996). I den kylvattenpéverkade Hamnefjérden har
man i tidigare analyser kunnat konstatera en dkad tillvixt av yngel (Kards & Neu-
man 1981) och dven tecken pa en positiv inverkan pa bestandens utveckling i nér-
omridet (Andersson m.fl. 2005). For att rekryteringen ska fungera vil krévs dock
att temperaturen samvarierar med dvriga miljofaktorer pé ett naturligt sitt, till ex-
empel med tillgangen pé foda.

Om temperaturen dr for hog finns det en risk for negativa fysiologiska effekter
pa fisken, till exempel pa fiskens kdnsmognad eller pd utvecklingen av rom och
mjolke fram till leken. Undersdkningar under 1980-talet pavisade skador pa kons-
organen hos fisk i kylvattenrecipienter fran kdrnkraftverk. Skadorna observerades
forst vid Ignalinaverket i Litauen och efter utékade och jdmférande undersdkning-
ar dven vid Oskarshamn och Forsmark i Sverige (Luksiené & Sandstrdm 1994,
Luksiené¢ m.fl. 2000). Framfor allt observerades en forekomst av skadade och
missbildade konsorgan hos varlekande fisk, sdsom abborre, mért och gidda, som
exponerats for varmeutsldpp. Man observerade dven andra abnormaliteter, till ex-
empel tvakonade fiskar och dgg med flera cellkdrnor.

Undersokningarna pavisar att fisken inte formar undvika hoga temperaturer,
utan att den i hogre grad styrs mot sin optimala temperatur for tillvixt &n mot sin
optimala temperatur for fortplantning, som é&r lagre.

Hos abborre har dven andra fortplantningsskador i samband med lek kunnat
konstateras, till exempel en 6kad dodlighet hos rommen och 6kad infektionsrisk
(Sandstrom m.fl. 1997). Sommarlekande arter, som till exempel bjorkna, har visat
sig klara hoga temperaturer bittre, och gynnas &ven av den varmare miljon, sa att
en varm och framfor allt lang sommar ger forlangd produktionsperiod och totalt
fler lagda agg.

1.4.3 Sjukdomar

Forekomsten av fisksjukdomar paverkas av hur exponerade fiskarna ar for parasi-
ter och fororeningar (Thulin m.fl. 1989). Forhojda vattentemperaturer kan i detta
sammanhang betraktas som en fororening av fiskarnas livsmilj6. En kontroll av for
Ogat synliga yttre sjukdomstecken har under lang tid ingatt som ett moment vid
fiskundersokningarna 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
karnkraftverket verksamhet. Till exempel kan tillgdngen pa foda i form av djur-
plankton eller bottenfauna péverkas.

Sjoboden och kontoret i Simpevarp. Foto: Fredrik Franzén.




2 Utforda undersokningar

2.1 Tidigare undersdkningar och rapporter

Infor lokaliseringen av kéarnkraftverket till Simpevarp i borjan av 1960-talet utfor-
des omfattande basundersokningar, som till vissa delar fortfarande ingér i kontroll-
programmet.

Resultaten fran de forsta dren med drift av tva reaktorer har sammanfattats av
Grimas och Neuman (1979) samt Neuman (1979c). Rapportering av verksamheten
under 1980-talet till och med 1988 omfattar bland annat uppf6ljning av effekter av
tillkomsten av den tredje reaktorn (Neuman & Andersson 1990). En sammanfatt-
ning och utvérdering av resultaten till och med 1995 presenterades av Andersson
m.fl. (1996), och resultaten till och med 2001 av Andersson m.fl. (2005). Arsrap-
porter som Oversiktligt redovisar kontrollverksamheten under respektive ar till-
sammans med preliminira resultat foreligger fran alla &r sedan 1990. P& uppdrag
av SKB gjorde Fiskeriverkets Kustlaboratorium en rapport under 2003 som sam-
manfattar all litteratur med anknytning till fiskundersokningar vid Oskarshamns-
verket (Lingman och Franzén 2003). En beskrivning av den praktiska metodiken
for utférande av fiskundersékningar under de aktuella tidsperioderna ges i sér-
skilda manualer for provfiske (Thoresson 1992, 1996ab).

2.2 Aktuella undersdkningar
Verksamheten har idag en stark inriktning pé fisksamhaéllet, men &ven pa overvak-
ning av bottendjur, hardbottenvegetation och vattenkemi. Fysikalisk och kemisk
vattenanalys samt dvervakning av bentiska algsamhéllen ingér i den samordnade
kustrecipientkontrollen fér Kalmar 1dn och rapporteras inom ramen for detta pro-
gram (www.kalmarlanskustvatten.org).

Provfisken genomftrs under olika tider pa aret och med olika metodik for att
omfatta olika aspekter av fiskbestandens utveckling, till exempel fordelningen av
varmvattenarter och kallvattenarter, samt den arliga rekryteringen. Sarskilda ana-
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lyser utfors pa delar av fangsten for att studera abborrens arsklasstyrka och tillvaxt,
samt for att overvaka forekomsten av skador pa kdnsorganen (gonadskador). Dar-
till noteras forekomsten av fisksjukdomar i form av parasiter och andra yttre sjuk-
domstecken vid alla provfisken. Provfisken utfors bade i det omrade som ar direkt
paverkat av en temperaturhdjning och i omgivande skérgérd.

Provfisket i Hamnefjdrden har som malséttning att Gvervaka utvecklingen hos
fiskbestdndet inom det omrade som paverkas av de hogsta temperaturerna genom
provfisken med nét och ryssjor. Eftersom omradets yta &r begridnsad kan storre
lokala bestand av fisk inte etablera sig dir, men vissa bestind anvinder omradet
for lek. Effekter av leken 6vervakas inom den arliga yngelkontrollen.

Provfisket i Simpevarpsomridet ar avsett att folja eventuella langsiktiga fordnd-
ringar i den omgivande skirgérden, sdsom eventuella effekter av kylvattenutslép-
pet pa rekryteringsomraden eller pé fiskens tillgang till foda. Dartill gors ett prov-
fiske i det omrade dir kylvattenplymen mdter omgivande hav och dér ansamling
av framst kallvattenarter skulle kunna forvéntas. Forutom provfisken dvervakas i
detta omréade bottenfaunans utveckling och den fastsittande makrovegetationen.

Daodlighet av fisk som foljer med intaget av kylvattnet mits genom stickprov i
kylvattenintagets silstation.

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

Mialarter Redskap Tidpunkt  Referensomride Startar

Fisken i niromradet for paverkan (Hamnefjsirden)

Varmvattenarter Biologiska lankar mars—juni - 1962

Varmvattenarter Biologiska lankar augusti Omgivande skirgard 1962
och Kvédofjarden

Al Ryssjor mars—juni - 1982

Téthet och tillvédxt av Sma undervattens-  september  Getbergsfjarden 1983

arsyngel detonationer (referens for tillvéxt)

Fisken i omgivande skérgérd

Varmvattenarter Natlankar augusti Kvidofjarden 1987

Kallvattenarter Kustoversiktsnat april-maj - 1970
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Tabell 2. Sammanfattning av sdrskilda individbaserade analyser inom kontrollprogrammet

Malséttning Provtagning Fiske

Uppfoljning av rekrytering och tillvixt

Alder och tillviixt hos  Otoliter och géllock frin  Fisken med biologiska lénkar i augusti i

abborre 200 honor Hamnefjérden
Alder hos mért Otoliter och fjéll frdn 200  Fisken med biologiska lédnkar i augusti i
honor Hamnefjarden
Kontroll av gonadska- ~ Okulér bedomning och Fisken med biologiska lédnkar i augusti i
dor hos abborre och gonadvikt hos 200 honor ~ Hamnefjérden och med nétlénkar i oktober i
mort per art Kviadofjarden
Alder och tillviixt hos  Otoliter och gillock frin ~ Fisken med nétlénkar i augusti i Simpevarp
abborre cirka 300 honor per om- och Kvédofjarden
rade

Uppfoljning av fisksjukdomar

Kontroll av yttre sjuk-  Alla individer Samtliga provfisken
domstecken

Inre kontroll av alens 200 alar Ryssjefisket i Hamnefjarden
simblaseparasit

Som ett komplement till dvervakningen genom provfisken har yrkesfiskare i Sim-
pevarpsomradet utfort detaljerad redovisning av sina fangster sedan ar 1962. I
fangstjournalerna bokfors all fangst som landas, vilket redskap som har anvénts
samt fisketiden och antalet redskap. Redskap som anvénds vid yrkesfiske i omra-
det &r albottengarn, alflytgarn, stora och smé alryssjor, storryssjor, sik- och abborr-
garn, gidddsax och i liten omfattning &ven torsknit, kastspd och grimgarn. Inform-
ationen anvénds for att folja fiskbestdndens variationer pa en storre tids- och rums-
skala dn vid provfiskena, och for att fa en uppfattning om yrkesfiskets paverkan i
omridet. Sérskilt alfisket har uppmérksammats did man befarat att varmvattenply-
men fran kylvattenutflodet skulle kunna paverka alens vandringsvag. I journalfo-
ringens borjan forekom sex yrkesfiskare i omradet, men sedan 2005 &terstar bara
en fiskare, som fiskar vid Marso norr om kidrnkraftverket.

I Kvéddofjarden har tva till tre yrkesfiskare journalfort sina fangster sedan 1962.
Sedan 2001 &terstar en av dessa. Huvudsakligen har redskapen alflytgarn, skddde-
garn, smaryssjor, fiskbottengarn och abborr- och sikgarn anvénts. I mindre omfatt-
ning har det dven fiskats med stora alryssjor, kastspd, mjardar, torsknit, gidddsax
och grimgarn.
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3 Forluster i silstationen

3.1 Metodik

Fisk som fastnar vid rensningen av det inkommande kylvattnet 6vervakas genom
stickprovtagning 1 silstationerna for O1 och O2 nér anldggningarna &r i drift. Prov-
tagning utfors nattetid under perioden april-september av personalen vid respek-
tive block. I samband med provtagningen stoppas den automatiska driften av korg-
bandsilarna i ett av fyra kylvattenstrak. Bandsilarna renspolas och far direfter fil-
trera det inkommande vattnet under en period av tre timmar. Dérefter spolas silar-
na igen och den uppsamlade fisken rdknas. Antalet individer av alla forekom-
mande storre fiskar dokumenteras per art, medan mingden sméfiskar som spiggar,
havsnalar, stubbar endast noteras efter en grovre skala. En natt i veckan havas den
uppsamlade fisken upp och transporteras till SLU for en kvalitetskontroll av rak-
ningen. Tiden for kontrollerad filtrering kan reduceras av sékerhetsskél da risken
ar stor att silarna sétts igen av exempelvis drivande alger eller maneter.

Resultaten riknas upp for att representera den totala fiskforlusten for varje block
under hela undersokningsperioden, genom att den filtrerade volymen stélls i relat-
ion till den totala kylvattenvolymen. Kontrollen av O3 inskrianker sig till anmaél-
ningsplikt for driftpersonalen vid situationer som avviker fran det normala, till
exempel om forekomsten av fisk i intaget skulle fordndras i storre omfattning,.

3.2 Resultat

Den kontrollerade volymen tickte i genomsnitt 67 procent av den planerade vid
O1 och 72 procent vid O2 dren 2003-2014 (figur 7). Den planerade volymen mot-
svarar vid denna berdkning kontroll av ett strak under tre timmar per natt vid re-
spektive block under drift i april-september. Den uppriknade arliga forlusten av
storre fiskar for perioden april-september berdknades fram till och med 2011 till
mellan 6 000 och 60 000 individer vid vartdera blocket (figur 8). De genomsnitt-

18



liga siffrorna for O1 och O2 for samma period berdknades till 22 400 respektive
28 600 individer. Den dominerande arten under perioden var strdmming, med ar-
liga medelvéirden pa 7 800 respektive 18 300 for O1 och O2, fram till och med
2011. Efter strommingen foljde i fallande ordning skrubbskédda, abborre, mort och
al. Figur 8 visar de berdknade érliga forlusterna for de fem mest vanligt forekom-
mande arterna. I genomsnitt 1 500 individer av den hotade arten &l beréknas ha
fastnat i silarna varje ar under 2003-2011, sammanlagt vid bada blocken. Av dessa
var tre fjirdedelar mindre &n 40 centimeter langa. Bland de mindre vanligt fore-
kommande arterna i rensmassorna aterfinns bland annat; gidda, torsk, lake och
olika arter av simpor.

100 +
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Figur 7. Méluppfyllnad vid kontroll av fiskforluster i silstationerna for O1 och O2 vid Oskarshamns-
verket under aren 2003-2014. Kontrollerad tid anges hir som andel av den tid som skulle ha tickts av
kontroller enligt programmet for egenkontroll.

Stromming — en av de vanliga arterna i silstationens fangster. Foto: Anna Lingman
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Figur 8. Uppréknade forluster av fisk i silstationerna for O1 och O2, perioden april-september 2003—
2015.

Efter 2011 skedde stora fordndringar i kylvattenintaget. Under hosten 2011 bor-
jade O2 ta in kylvatten genom ett nytt intag pa storre djup, samtidigt som O1 stod
stilla. I slutet av juni 2013 borjade dven O1 anvédnda djupvatten. Efter detta skifte
reducerades den observerade fiskskadan, av framforallt stromming, kraftigt pé
bada blocken (figur 8). Den totala forlusten av storre fiskar minskade med cirka 90
respektive 65 procent vid O1 och O2.

I den utdkade kontrollen av smaéfisk, vilken inte redovisas i denna rapport, for-
dndrades forlusterna frén att i stort sett helt ha utgjorts av storspigg till att domine-
ras av olika arter av familjen stubbar.
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4 Fisksamhallets langsiktiga utveckling

4.1 Provfisken

For att folja fisksamhallets langsiktiga utveckling i Simpevarp och i referensomra-

det Kvadofjarden utfors arliga provfisken. Vid fisket registreras fiskens arttillho-

righet, laingd och vikt (artvis per nét). Frdn och med sommaren 2001 anges fiskens
langdfordelning inom 1 cm lédngdintervall, och dessforinnan i 2,5 cm intervall se-
dan 1989. Fore 1989 registrerades endast antal och vikt. Tillimpad enhet for fangst
per fiskeanstringning dr genomgaende antal eller vikt per nét och natt. Denna ana-
lys omfattar endast de fisken som har kunnat genomfdras utan observerade stor-
ningar av redskapens fingstbarhet. Detaljer kring metodiken for varje redskap
beskrivs i respektive avsnitt nedan.

Féngsten beskrivs med foljande indikatorer:

o Artsammanséittning

¢ Diversitet — Shannon-Wieners diversitetsindex beskriver mangfalden i fisksam-
hillet baserat pa antalet arter och hur méngden fisk fordelar sig mellan arterna.
Indexet dr hogt i artrika omrédden och omraden dér flera arter finns i betydande
méngd. I omraden med ett féital arter eller med en stark dominans av enstaka ar-
ter dr indexet lagt.

o Stor fisk — Stora individer ar sérskilt viktiga for bade reproduktion och predation
och utgdr ofta en malgrupp for fiske. Okad forekomst av stora individer kan in-
dikera béttre forutséattningar for tillvaxt eller ett lagre fisketryck. I denna rapport
har analysen endast utforts for abborre eftersom underlaget for ovriga arter ar
for litet. Till fangsten av stora abborrar riknas de som &r 25 centimeter och
storre.

o Karpfisk — Antalet karpfiskar (familjen Cyprinidae) i provfiskeomradet ger en
bild av fisksamhillets artsammansittning. En 6kad méngd karpfiskar kan indi-
kera 6kande naringsbelastning och stigande vattentemperatur.

21



e Rovfisk — Rovfiskar har en viktig funktion i den marina fodovdaven och ar ofta
attraktiva arter for fisket. En 14g eller minskande forekomst av rovfisk kan indi-
kera ett hogt fisketryck.

e Trofisk niva — Trofisk medelniva &r ett index som speglar forhéllandet mellan
fiskar med olika fédoval i fisksamhéllet. Varje art har tilldelats ett virde som
speglar dess niva i niringskedjan. De enskilda arternas trofiska virden samt an-
delar i fAngsten sammanvégs till ett trofiskt index for hela fangsten. Rovfiskar
har hoga virden, véxtétare har laga.

4.2 Statistik

De data som har samlats in under genomforda provfisken har analyserats med stat-
istiska metoder. Linjir regression har anvénts for att undersoka tidstrender for
fingst per anstringning (antal individer per nét och natt) och indikatorer. Regress-
ionsanalyser for fingst per anstringning har utforts med log-transformerade vér-
den, eftersom denna variabel ofta dr lognormalfordelad, och endast for de arter dir
dataunderlaget har varit tillrackligt stort.

Utveckling over tid for fingst per anstringning av enskilda arter och indikatorer
har dven jamforts mellan omradden genom kovariansanalys (Ancova). Vid kovari-
ansanalyserna har fangst per anstringning eller indikator anvénts som beroende
variabel, omrade som faktor och ar som kovariat.

I de fall d& ingen skillnad i utveckling 6ver tid kunde upptéickas har istillet ett
tvasidigt t-test anvénts for att jamfora medelvirden av ovan nimnda variabler mel-
lan omraden. Analyser av skillnader mellan omriden har utfoérts med logaritmerade
vérden eller kvadratrotsvarden.

I de fall d& dataunderlaget, trots transformeringen, inte har uppfyllt kraven for
normalférdelning och lika varianser, har ett icke-parametriskt Mann-Whitney U-
test anvénts istéllet for t-test.

4.3 Provfiske med biologiska lankar

4.3.1 Metodik
Utvecklingen av fisksamhéllet i Hamnefjérden f6ljs sedan 1966 genom provfiske
med nit av typen biologiska ldnkar. Redskapet biologiska lankar bestar av sam-
manlidnkade nédt med olika maskstorlekar. Varje lank bestar av tre till fem nét, 27
meter ldnga, som har en maskstorlek varierande mellan 21,5 och 60 mm (angivit
som avstand mellan knutarna). Varje lank har olika kombinationer av nét, men pa
varje station anvénds alltid samma kombination av nét.

Provfiske sker sedan 1989 vid sju tillfdllen under perioden mars—juni (vecka 12—
24). Under de forsta &ren var fiskefrekvensen ldgre, medan man fiskade varje
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vecka aren 1972—1988. Under hogsommaren (vecka 30-36) har sex till sju fisken
genomforts arligen sedan 1972, foreginget av en period med ldgre frekvens under
de inledande aren. Fiskena i Hamnefjarden omfattade inledningsvis en full biolo-
gisk lank om 18 nit fordelade pa sex stationer. Tva av stationerna togs bort i sam-
band med kraftverkets start och denna analys omfattar endast de fyra aterstaende
stationerna, totalt tolv nit.

Som referensomraden for fisket i augusti fungerar ett omrade i den nirbeldgna
skédrgarden vid Berkeskér (sektion 1), cirka 5 kilometer soder om kraftverket, och
ett omrade i Kvadofjarden (sektion 1) (figur 1). I referensomradena anvénds en full
biologisk ldnk om 18 nét, fiskade vid ett tillfalle arligen under augusti manad. Fis-
kena inleddes i dessa omraden 1963 och har direfter genomforts arligen, med un-
dantag for ett uppehall i Simpevarp 1965.

Under de inledande éren (till och med 1972) tillimpades en forenklad registre-
ring av arter i fAngsten. Artsammanséittningen under dessa ar bedoms dérfor vara
osidker. Regressionsanalyser av indikatorer samt av fingst (antal) per nét och natt
for arter som inte bedoms ha registrerats fore 1973 har déarfor utforts med start ar
1973. For arterna abborre, bjorkna, gers, gddda, mort och skrubbskidda har
regressionsanalyser utforts fran startaret for respektive provfiske.

Hamnefjardens inre del igenvuxen av najas. Augusti 2004 Foto: Bjérn Fagerholm
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4.3.2 Resultat

Fiskena har i stor utstrackning kunnat genomfGras utan stérningar fram till och
med 1990-talet. Fran slutet av detta decennium upptriader dock flera noteringar om
storda redskap under sommarfisket i Hamnefjérden (figur 9). Dessa storningar kan
till en dominerande del kopplas till en omfattande igenvixning av fjardens inre
delar med olika vattenvixter, frimst kérlvdxten havsnajas. Som mest var mer &n
hilften av anstringningarna storda pa grund av att néten sattes igen av viaxtmaterial
under 2002 och 2004. Under senare ar har storningarna sedan igen blivit mindre
vanliga. Under 6vriga arstider och i dvriga omraden har stérningar varit séllsynta
under hela perioden. Stérda fiskeanstringningar ingér inte i analyserna.

140 -
120 -
100 -
80 - _ R -
60 - -v—

40 -

20 -

Anstrangning (antal ndtmeter)

0 T r r r )
1965 1975 1985 1995 2005 2015
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Figur 9. Fiskeanstrangning vid provfiske med biologiska ldankar i Hamnefjdrden under sommaren
1966-2014.

Artsammansdttning

I Hamnefjarden har det fingats 32 arter i varfisket och 24 arter i sommarfisket
totalt sett sedan provfiskets start 1966. I referensomradena ar det totala artantalet
21 1 vartdera omradet (tabell 3). De av Artdatabanken rodlistade arterna torsk,
vimma och &l har péatriffats vid négra fa eller flera tillfidllen i samtliga fisken i
Simpevarp. I vérfisket i Hamnefjarden har dessutom de rddlistade arterna asp (1
individ &r 2014), lake och sjurygg patréaffats. | Kvddofjarden har nagra individer av
arterna lake, torsk och vimma ingatt i fingsten. Antalet fiskarter i fingsten har 6kat
signifikant vid Berkeskir och i Kvidofjirden sedan 1973° (figur 10).

5. Linjér regression 1973-2014: Berkeskér p<0,05, R?=0,10; Kvidosfjirden p<0,001, R?=0,30
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Tabell 3. Trender och medelvirden for fangst (antal) per ndt och natt av alla férekommande arter
1973-2014 samt 2010-2014, vid provfiske med biologiska ldnkar i Hamnefjirden, Berkeskdir och
Kvdddfjdrden. (abborre, bjorkna, gers, gddda, mért och skrubbskidda i Hamnefjdrden och Berke-
skéir 1966-2014", i Kviddfjirden 1963-2014°%). Regression har berdknats med logaritmerade viirden.
Analys har inte utforts for de arter ddr fangstunderlaget dr for litet. Detta markeras i tabellen med
grd ruta. + anger dkande trend, — anger minskande trend med signifikansnivier *=p<0,05,
*¥*=p<0,01, ***=p<0,001, ns anger att ingen signifikant fordandring observerats éver tiden.

Hamnefjirden var Hamnefjirden sommar

Medel Trend Medel Trend Medel Trend Medel Trend
1973- 1973- 2010- 2010- 1973- 1973- 2010- 2010-
2014! 2014! 2014 2014 2014! 2014! 2014 2014

Abborre 5,00 RIS 6,45 i 6,38 SIS 9,01 ns
Mort 5,31 ns 2,79 ns 4,59 S 5,92 ns
Bjorkna 4,50 RS 3,45 SHok 3,02 -k 1,27 ns
Gers 1,40 S 0,84 ns 0,28 ns 0,15 ns
Sarv 0,81 RS 1,67 ns 0,68 I 0,67 ns
Stromming 0,60 ns 0,18 ns <0,01

Skrubbskddda 0,24 ns 0,27 ns 0,16 AL 0,08 ns
Id 0,15 ns 0,21 ns 0,26 e 0,31 ns
Sutare 0,13 RS 0,30 ns 0,28 I 0,78 ns
Vimma 0,10 ns 0,05 ns 0,21 ns 0,08 ns
Gidda 0,09 ns 0,08 ns 0,09 ns 0,08 ns
Braxen 0,04 ns <0,01 0,12 -k 0,01

Sik 0,04 4 0,05 -*

Storspigg 0,01 0,05 ns

Ro6tsimpa 0,01 <0,01 <0,01

Loja 0,01 <0,01 0,01

Oring 0,01 <0,01 <0,01

Asp <0,01 <0,01

Gulal <0,01 <0,01 <0,01

Gos <0,01 <0,01

Horngédda <0,01

Lake <0,01

Lax <0,01

Mindre havsnal  <0,01 <0,01

Nors <0,01 <0,01

Piggvar <0,01 <0,01 <0,01

Regnbage <0,01 <0,01 <0,01

Ruda <0,01 <0,01 0,01 0,01

Svart smorbult  <0,01 <0,01 <0,01

Torsk <0,01 <0,01

Blankal <0,01

Oxsimpa <0,01

Skarpsill

Tobiskung

Téanglake

Totalt 19,41 R 16,41 ns 17,34 RS 18,36 ns
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Tabell 3 fortsdttning. Trender och medelvirden for fangst (antal) per ndt och natt av alla forekom-
mande arter 1973-2014 samt 2010-2014, vid provfiske med biologiska ldnkar i Hamnefjdrden,
Berkeskdr och Kvdidofjdrden. (abborre, bjorkna, gers, gddda, mort och skrubbskddda i Hamnefjdr-
den och Berkeskir 1966-2014", i Kviddfiirden 1963-2014°). Regression har berdiknats med loga-
ritmerade virden. Analys har inte utforts for de arter ddr fangstunderlaget dr for litet. Detta marke-
ras i tabellen med grd ruta. + anger dkande trend, — anger minskande trend med signifikansnivder
*=p<0,05, **=p<0,01, ***=p<0,001, ns anger att ingen signifikant fordndring observerats éver

tiden.
Berkeskir sommar Kvidofjirden sommar

Medel Trend  Medel  Trend Medel Trend  Medel  Trend
1973- 1973- 2010- 2010- 1973- 1973- 2010-  2010-
20141 20141 2014 2014 20142 20142 2014 2014

Abborre 7.26 A 10,04 A 4,14 SRS 8,28 ns

Mort 5,06 ns 11,43 ns 3,96 ns 6,76 ns

Bjorkna 4,46 ns 1,66 ns 2,73 ns 3,32 ns

Gers 0,41 ns 0,82 ns 0,25 ns 0,18 ns

Sarv 0,50 ns 0,54 ns 0,01

Stromming 0,06 0,31 ns 0,04 0,12 -k

Skrubbskéddda 0,35 ns 0,81 ns 0,44 ns 0,63 ns

Id 0,31 -* 0,14 ns 0,16 ns 0,01

Sutare <0,01 <0,01 0,01

Vimma 0,02 0,01 0,09 ns 0,19 ns

Gidda 0,14 ns 0,03 0,11 ns 0,04 ns

Braxen 0,01 0,02 0,02 0,03

Sik 0,03 0,09 ns 0,02 0,01

Storspigg

Ro6tsimpa 0,01 <0,01

Loja

Oring

Asp

Gulal <0,01

Gos 0,11 S 0,29 ns

Horngédda

Lake <0,01

Lax

Mindre havsndl 0,01 0,07

Nors 0,06 0,08

Piggvar 0,01 <0,01

Regnbage

Ruda <0,01 0,01

Svart smorbult  <0,01

Torsk 0,06 0,01

Blankal

Oxsimpa

Skarpsill <0,01 0,01

Tobiskung <0,01

Ténglake <0,01

Totalt 19,18 4 26,00 ns 13,42 ns 19,97 ns
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Figur 10. Antal arter i fangsten vid provfiske med biologiska ldnkar i Hamnefjérden, Berkeskir och
Kvidofjarden under sommaren 1973-2014. Trendlinje anger signifikant forandring 6ver tid.

Den totala abundansen av fisk i fAngsten har dkat i bdda fiskena i Hamnefjérden
samt vid Berkeskdr sedan 1973 (tabell 3). En jimforelse mellan Berkeskdr och
Kvédofjérden visar att totalfangsten (rdknat fran 1973) samt fingsterna av abborre,
bjorkna och gers (rdknat frén 1966) var storst vid Berkeskér (bilaga 1).

De fem vanligaste arterna abborre, mort, bjorkna, gers och sarv svarade for 92—
95 procent av abundansen i fangsten, totalt sett Gver hela undersékningsperioden
(figur 11). I Kvédofjérden har dock fangsten av sarv legat pa en mycket 1&g niva
under hela undersokningsperioden (figur 13, tabell 3). I samtliga provfisken har
fingsten av abborre haft en stark positiv utveckling sedan starten av respektive
provfiske (figur 12 och 13, tabell 3). I vérfisket i Hamnefjarden samt i fisket vid
Berkeskér har fangsten av abborre dven okat sett dver den senaste femarsperioden
(2010-2014) (tabell 3).

I Hamnefjérden har det skett en 6kning av fangsten av gers i varfisket (figur 12,
tabell 3) och av mort i sommarfisket (figur 13, tabell 3) sedan 1966. Fangsten av
sarv har okat i bada fiskena i Hamnefjarden sedan 1973 (figur 12 och 13, tabell 3).
Dessutom har det skett en 6kning av fingsten av bjorkna i1 varfisket i Hamnefjér-
den sedan 1973 (figur 12, tabell 3), samtidigt som en minskning har skett i som-
marfisket sedan 1966 (figur 13, tabell 3). Under &ren 2010-2014 minskade
fangsten av bjorkna dven i varfisket (tabell 3). Tidstrender for 6vriga arter redovi-
sas i tabell 3.
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Figur 11. Artsammansittning i fangsten vid provfiske med biologiska lankar i Hamnefjdrden, Ber-
keskér och Kvidofjarden under sommaren 1966-2014. For Hamnefjdrden anges ocksé uppgifter for
provfisken under véren.

Diversitet

I fingsterna fran Hamnefjirden har den biologiska mangfalden, uttryckt som
Shannon-Wieners diversitetsindex, 6kat 1 varfisket och minskat i sommarfisket
sedan 19736 (figur 14). I Kvidofjiarden har diversiteten i fingsten minskat under
perioden 2010-2014".

Stor fisk

I Hamnefjédrdens varfiske har fingsten av abborre stérre dn 30 centimeter minskat i
fangsten sedan 1994® (figur 15). I sommarfisket har mdngden abborre storre dn 25
centimeter och abborre storre dn 30 centimeter minskat sedan 1989° d& fiskens
langd borjade noteras (figur 15). Under feméarsperioden 2010-2014 har det borjat
ske en aterhdmtning i varfisket och fangsten av stor abborre 6kade under denna
period, oavsett om grinsen sattes vid 25 eller vid 30 centimeter'?. Indikatorn har
inte analyserats for vriga provfisken med biologiska lankar.

6. Linjir regression 1973-2014: Hamnefjirden sommar p<0,01, R?>=0,24; Hamnefjirden var p<0,01,
R?=0,25

7. Linjdr regression 2010-2014: p<0,01, R>=0,95

8. Linjér regression 1994-2014: p<0,05, R?>=0,21

9. Linjir regression 1989-2014: abborre >25 ¢m p<0,05, R?=0,24; abborre >30 cm p<0,001, R?=0,45
10. Linjir regression 2010-2014: abborre >25 cm p<0,05, R?=0,92,

abborre >30 cm p<0,01, R?>=0,99
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Figur 12. Totalfangst och fingst av dominerande arter i provfiske med biologiska ldnkar i Hamne-
fjdrden under varen 1966-2014. Trendlinje anger signifikant fordndring 6ver tid.

29



Totalfangst, sommar Abborre, sommar

40 - 25
. 20 -
§ 30 -+ 5
= ey
[$]
8 2
B 20 - 2
g g
T s
b= C
< 10 - <
1960 1970 1980 1990 2000 2010 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Bjorkna, sommar Mort, sommar
25 - 25 -
= 20 T — 20 T
(“ -—
< g
[$] <
S 15 - 8 15 -
|
@ | 5
[oN
— 10 - 2 10
£ 5
< <
5 - \/\ /\ 5
\
iy MW“
0 0 r r r : :
1960 1970 1980 1990 2000 2010 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Gers, sommar Sarv, sommar
4 - 4 -
g 3 g 3.
< <
8 8
g g
5 2 - g 2
s s
< <
1A 1A
\\/
/J e
0 i WA AN 0 - AT XA 3
1960 1970 1980 1990 2000 2010 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Hamnefjarden Berkeskar Kvadofjarden

Figur 13. Totalfangst och fingst av dominerande arter i provfiske med biologiska ldnkar i Hamne-
fjarden, Berkeskdr och Kviddofjarden under sommaren 1963-2014. Trendlinje anger signifikant
forandring over tid.
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Figur 14. Diversitet (uttryckt som Shannon-Wiener index) i fangsten vid provfiske med biologiska
lankar i Hamnefjdrden, Berkeskdr och Kvédofjirden under sommaren och véaren 1973-2014.
Trendlinje anger signifikant fordndring Gver tid.
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Figur 15. Fangst per anstringning av abborre (> 25 cm) i fangsten vid provfiske med biologiska
lankar i Hamnefjarden under sommaren 1989-2014. Trendlinje anger signifikant fordndring dver tid.
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Karpfisk

I Simpevarp och Kvadoéfjarden utgjordes fangsten av karpfisk framst av mort,
bjorkna och sarv. Andra karpfiskarter som forekom i samtliga eller négra av fis-
kena var braxen, id, 16ja, ruda, sutare och vimma. En individ av karpfiskarten asp
fangades i varfisket i Hamnefjarden 2014. Sedan 1973 har forekomsten av karpfisk
i fAngsten Okat i bada fiskena i Hamnefjirden!! (figur 16). Under femérsperioden
2010-2014 skedde en markant minskning av fangsten av karpfisk i vérfisket i
Hamnefjérden!2. Fangsten av karpfisk var storre vid Berkeskir dn i Kvidofjirden
(bilaga 1).
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Figur 16. Forekomst av karpfisk i fangsten vid provfiske med biologiska ldnkar i Hamnefjirden,
Berkeskdr och Kvéddofjarden under sommaren och varen 1973-2014. Trendlinje anger signifikant
fordandring 6ver tid.

Rovfisk

Féangsten av rovfisk i Simpevarp och Kviadofjarden utgjordes framforallt av ab-
borre. Andra rovfiskarter som forekom i fingsten i mindre omfattning var asp (en
individ), gddda, gos, horngidda, lake, lax, piggvar, tobiskung och torsk. Fangsten
av rovfisk har okat i samtliga fisken sedan 1973" (figur 17). I Hamnefjérdens vér-
fiske samt i fisket vid Berkeskar skedde dessutom en 6kning av fangsten av rovfisk
under perioden 2010-2014", Kvidofjarden har haft en mindre fingst av rovfisk
jamfort med Berkeskér (bilaga 1).

11. Linjir regression 1973-2014: Hamnefjérden sommar p<0,05, R?=0,10; Hamnefjirden vér p<0,01,
R?=0,20

12. Linjér regression 2010-2014: p<0,01, R?=0,97

13. Linjir regression 1973-2014: Hamnefjérden sommar p<0,001, R?>=0,53; Hamnefjérden vér p<0,01,
R?=0,23; Berkeskir p<0,01, R?=0,20; Kvidofjarden p<0,001, R?>=0,37

14. Linjér regression 2010-2014: Hamnefjirden vér p<0,05, R?=0,79; Berkeskér p<0,05, R?>=0,89
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Figur 17. Forekomst av rovfisk i fangsten vid provfiske med biologiska ldnkar i Hamnefjirden,
Berkeskdr och Kvidofjarden under sommaren och varen 1973-2014. Trendlinje anger signifikant
fordndring over tid.

Trofisk nivd

Den trofiska medelnivén i fangsten har dkat i Hamnefjdrdens sommarfiske och i
fisket i Kvidofjarden sedan 1973'5. I Hamnefjirdens varfiske samt i fisket vid
Berkeskir har en 6kning skett under femarsperioden 2010-2014'%. Vid Berkeskér
har den trofiska medelnivan varit hdgre &n i Kvddofjarden sedan 1973 (bilaga 1).
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Figur 18. Trofisk medelniva i fangsten vid provfiske med biologiska ldnkar i Hamnefjdrden, Ber-
keskdr och Kvidofjarden under sommaren och varen 1973-2014. Trendlinje anger signifikant foran-
dring 6ver tid.

15. Linjdr regression 1973-2014: Hamnefjérden sommar p<0,001, R?>=0,28; Kvidofjarden p<0,001,
R>=0,32
16. Linjér regression 2010-2014: Hamnefjirden vér p<0,01, R?=0,96; Berkeskér p<0,05, R?>=0,78
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4.4 Provfiske med alryssjor

Alen har en hdg optimal vattentemperatur for rorelseaktivitet och tillviixt och kan
av den anledningen forvéntas anlockas till och véxa snabbt i en kylvattenrecipient.
For att gynna albestédndet i omradet inleddes forsok med utsdttningar av alyngel i
Hamnefjarden 1982. Utséttningarna upprepades 1984 och 1989 och uppgick under
det sista tillféllet till 50 000 yngel. Dessa utséttningar har sannolikt bidragit till att
alfangsten i Hamnefjirden varit hogre 4n om utsdttningarna inte skett, under vissa
perioder.

441 Metodik

For att f6lja alens utveckling har provfiske med alryssjor utforts i Hamnefjarden
sedan &r 1982. Till och med 1986 fiskades med fyra parryssjor och tre enkelryssjor
fordelade pa sju stationer. Fran och med 1988 utfors provfisket pa fyra fasta stat-
ioner med en link om fem ryssjor per station. Sedan 1990 genomfors provfisket
arligen kontinuerligt under en period fran vecka 12 till och med vecka 24. Alrys-
sjorna laggs pd 2—5 meters vattendjup. Ryssjorna ar kopplade arm mot strut, de ar
cirka 50 cm hoga och har 17 mm maskstolpe i arm och 10 mm i strut.

Ryssjorna har vittjats med olika tidsintervall under olika perioder, i allminhet
dock vid ett eller tva tillfillen per vecka. Samtliga fiskarter och dven rakor regi-
streras under senare tid som antal per ett givet lingdintervall. Rékor och fiskarter
som dr for sma for att hdllas kvar i redskapet med den maskstorlek som anvinds
har inte registrerats med samma noggrannhet under hela tidsperioden. Fram till och
med 2001 tillimpades 2,5 cm langdintervall vid fAngstregistreringen, darefter oka-
des precisionen till intervall om 1 cm.

4.4.2 Resultat

Vattentemperatur vid fisket

Vattnets medeltemperatur vid redskapen lag nira 17°C for hela perioden sedan
1988. Mellanarsvariationerna har varit férhallandevis sma, med undantag for ett
par ar som var ndgot varmare i borjan av 1990-talet, foljda av tre ndgot kallare ar
runt mitten av samma decennium (figur 19). Endast under de tvé sista aren i tidse-
rien, 2013 och 2014, 1ag medeltemperaturen under 15 °C, som ldgst 13,7 °C under
2014.
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Figur 19. Vattnets medeltemperatur vid redskapen vid provfiske med ryssjor i Hamnefjérden under
varen 1988-2014.

Artsammansdttning

Under hela perioden sedan 1988 registrerades 26 fiskarter, tva olika arter av rakor
samt tva fiskarter som inte kunnat artbestimmas med sdkerhet eller har klassats
som hybrider mellan olika kénda fiskarter (tabell 4). Lake, 41 och vimma beddms
vara hotade i olika grad och finns ddrmed upptagna pa den svenska rodlistan for
hotade arter. Endast dlen har forekommit i nagra storre kvantiteter i fisket, 1 forsta
hand representerad av guldl. Gulal motsvarar det stadium i livet da &len vaxer till
under artens kontinentala fas. Nér dlen borjar ndrma sig lekmognad och inleder sin
vandring mot Sargassohavet for att leka sker en metamorfos till det si kallade
blankalsstadiet, d& alen &r fetare och dndrar farg till en morkare 6versida och en
efterhand silverfargad undersida.

Abborre och gulal har genomgaende haft en klart dominerande andel i fangsten
och svarade for nistan tva tredjedelar av individerna over alla &r. Halften av arter-
na har blivit vanligare pa lang sikt och endast gers har blivit mindre vanlig pa bade
lang och kort sikt (tabell 4).

e

Provfiskeélar. Foto: Hikan Wickstrom
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Tabell 4. Medelfangst och trender hos enskilda arter och totalabundans i ryssjefisket. Regression har
berdiknats med logaritmerade virden. Analys har inte utforts for de arter ddr fangstunderlaget dr for
litet. + anger 6kande trend, — anger minskande trend med signifikansnivaer *=p<0,05, **=p<0,01,
***=p<0,001, ns anger att ingen signifikant fordindring observerats dver tiden.

Medel 1988-2014 Trend 1988-2014 Medel 2010-2014 Trend 2010-2014

Abborre 0,28 R 0,39 ns
Gulal 0,21 ns 0,17 -*
Gers 0,07 -* 0,02 ns
Sarv 0,05 ns 0,03 ns
Storspigg 0,02 PSS 0,06 ns
Bjorkna 0,03 ns 0,01 ns
Svart smorbult 0,02 e 0,02 ns
Sutare 0,01 R 0,01 ns
Mort 0,01 ns 0,01 ns
Stromming 0,01 ns 0,04 ns
Skrubbskidda 0,01 {HOES 0,02 4
Blankal 0,01 AR 0,02 ns
Téanglake <0,01 ns 0,01 4
Téangrika obestimd <0,01 0,01
Loja <0,01 <0,01
Sandrika <0,01 <0,01
Gidda <0,01 <0,01
Id <0,01 <0,01
Lake <0,01 <0,01
Ruda <0,01 <0,01
Mindre havsnal <0,01 <0,01
Vimma <0,01 <0,01
Téngspigg <0,01 <0,01
Oxsimpa <0,01 <0,01
Téngsnilla <0,01 <0,01
Smaspigg <0,01 <0,01
Roétsimpa <0,01 <0,01
Bjorkna eller braxen <0,01 <0,01
Sik <0,01 <0,01
Tobiskung <0,01 <0,01
Totalt 0,66 ns 0,68 ¥

Alen dr frimsta malart for provfisket med ryssjor i Hamnefjirden. Fangsten per
fiskeanstrangning av gulal har inte fordndrats i nagon riktning, vare sig pé lang sikt
dn under den senaste tioarsperioden (tabell 4, figur 20). Fran mitten av 1990-talet
var fangsterna storre under nagra ar, for att sedan &terga till en nivd som déirefter
stod sig under en ldngre period. Fran 2012 och framéat var dock fangsterna sma och
den minsta fingsten under alla ar noterades 2014 (figur 20). Blankalar férekom i
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betydligt mindre omfattning i fingsten, men forekomsten har 6kat pa lang sikt!’
(figur 20, tabell 4). Som mest fdngades 55 blankalar under fisket 2012 och 45 aret
efter.
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Figur 20. Fangst av gulal (vdnster y-axel) och blankal (hoger y-axel) med smaryssjor i Hamnefjdrden

under perioden mars—juni aren 1982-2014. Heldragen linje anger linjar trend Gver tid.

Alarnas storlekssammansiittning

Andelen av olika storleksklasser i fangsten av gulal var relativt likartad ver
tid (figur 21). De minsta dlarna (mindre dn 50 centimeter) utgjorde en nigot
storre andel under de forsta aren och under 1994 och 1995. Andelen av de
storsta alarna dkar dock under den studerade perioden'8.

100%
75%

50%

Frekvens

25%

0%
1988 1993 1998 2003 2008 2013

m<50cm =50-60 cm >60 cm

Figur 21. Storleksfordelning hos gulél i fangsten (procent) i Hamnefjarden 1988-2014, fordelat pa
storleksklasserna <50 centimeter, 50-60 centimeter och >60 centimeter.

17 Linjir regression joss 2014: p<0,001, R*=0,48
18 Linjir regression 19ss-2014: p<0,05, R%70,22
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45 Provfiske med natlankar

451 Metodik

Utvecklingen hos fisksamhillet i omgivande skérgérd foljs genom fisken med sé
kallade nitlankar. Detta fiske bedrivs under hogsommaren 1 ett delomrade sdder
om Simpevarp (sektion 6) och i tva referensomraden i Kvadofjarden (sektion 5 och
6, hirefter angivna som inre respektive yttre lokalen) (figur 1). I Simpevarp samt i
den inre lokalen i Kvadofjarden startade undersdkningarna 1987. I den yttre loka-
len i Kvéddofjarden startade de 1989.

Redskapet nétldnk bestar av fyra sammanlidnkade ndt med maskstorlekarna 17,
21,5, 25 och 30 mm. Varje station fiskas med en nitlink, och varje delomrade
(sektion) bestar av sex fiskade stationer, som &r identiska mellan ar. Fran borjan
fiskades varje station i alla omraden vid sex tillfdllen per &r. Frdn och med 2006
reducerades antalet fisketillféllen per station i Kvédofjdrden fran tidigare sex till
tre fisken. De tre forsta fiskeomgangarna har hir genomgéende anvénts vid alla
analyser av utvecklingen i Kvadofjarden. Sex upprepade fisken har tillimpats alla
ar i Simpevarp.

Niten vittjas vid Eko. Foto: Anna Lingman
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4.5.2 Resultat

Artsammansdttning

Totalt har 26 fiskarter fingats vid Simpevarp sedan Overvakningen paborjades
1987. Tre av dessa arter; al, torsk och vimma, aterfinns pa Artdatabankens rodlista.
I Kvédofjarden har 20 respektive 22 arter fingats péd den inre och den yttre lokalen.
Aven i Kvidofjirden har tre rodlistade arter fingats; torsk (inre lokalen), lake
(yttre lokalen) och vimma (bada lokalerna) (tabell 5). Antalet fiskarter i fingsten
har okat pé alla tre lokaler sett ver hela undersdkningsperioden!® (figur 22). Un-
der denna period finns en signifikant skillnad i utveckling dver tid mellan Simpe-
varp och den inre lokalen 1 Kvadofjarden till foljd av en stérre 6kning och storre
variation i Simpevarp (bilaga 2). Under femarsperioden 2010-2014 har det skett en
minskning i artantal pd den inre lokalen i Kvidofjirden®®. Lokalen i Simpevarp har
varit artrikare &n den yttre lokalen i Kvadofjarden (bilaga 2).
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e Simpevarp Kvéadofjarden inre Kvadofjarden yttre

Figur 22. Antal arter i fangsten vid provfiske med nétldnkar i Simpevarp och Kvédofjarden inre
19872014 samt Kvadofjarden yttre 1989-2014. Trendlinje anger signifikant forandring dver tid.

De fem vanligaste arterna abborre, mort, bjorkna, sarv och gers svarade for 95—
98 procent av den totala abundansen under hela undersokningsperioden (figur 23).
Bland de dominerande arterna noteras en positiv utveckling sedan provfiskets start
for fangsterna av abborre i Simpevarp och av bjorkna i den yttre lokalen i
Kvadofjarden, (figur 24, tabell 5). Fangsterna av abborre och bjorkna var storre i

19. Linjir regression: Simpevarp 19872014 p<0,001, R?>=0,52; Kvidofjarden inre 19872014 p<0,01,
R?=0,28; Kvidofjirden yttre 19802014 p<0,01, R?=0,34
20. Linjér regression 2010-2014: p<0,05, R?=0,80
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Simpevarp jamfort med den inre respektive den yttre lokalen i Kviddofjarden (bi-
laga 2).

I Simpevarp har fangsten av sarv 6kat pé lang sikt, samtidigt som den har mins-
kat 1 Kvadofjardens inre lokal pa lang sikt (figur 24, tabell 5). Under den senaste
femarsperioden uteblev sarven nistan helt fran fingsten i den senare lokalen.
Dessa motsatta trender medfor att lokalen i Simpevarp och den inre lokalen i
Kvédofjarden skiljer sig signifikant vad géller utvecklingen &ver tid for fangsten
av sarv (bilaga 2). Aven den yttre lokalen i Kvidofjirden skiljer sig frén Simpe-
varp i detta avseende (bilaga 2).

Pé den inre lokalen i Kvadofjarden har fangsten av mort minskat (figur 24, ta-
bell 5) och fangsten av gers har utvecklats pa ett sétt som skiljer sig fran utveckl-
ingen i Simpevarp (bilaga 2). Tidstrender for dvriga arter finns i tabell 5.
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Figur 23. Artsammansittning i fangsten vid provfiske med nétlénkar i Simpevarp och Kvidofjarden
inre 1987-2014 samt Kvadofjarden yttre 1989-2014.

Sett 6ver hela undersdkningsperioden har den totala individrikedomen i fangsten
inte fordndrats i ndgot av omradena (figur 24). I Simpevarp var totalfangsten storre
dn pa den inre lokalen i Kviadofjarden (bilaga 2). Under &ren 2010-2014 skedde en
okning i den yttre lokalen i Kvadofjarden (tabell 5).
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Tabell 5. Trender och medelvdrden for fiangst (antal) per ndit och natt av alla forekommande arter 1987-2014 (Kvdiddfjdrden yttre 1989-2014) samt 2010-2014, vid provfiske med ndtléin-
kar i ett omrdade séder om Simpevarp och i tvd delomrdden i Kviddfjdrden. Fiskeanstrdngningen pa lokalen i Simpevarp dr dubbelt sd stor som pd respektive lokal i Kvdddfjdrden.
Regression har berdknats med logaritmerade virden. Analys har inte utforts for de arter ddr fangstunderlaget dr for litet. Detta markeras i tabellen med grd ruta. + anger ékande trend,
- anger minskande trend med signifikansnivaer *=p<0,05, **=p<0,01, ***=p<0,001, ns anger att ingen signifikant fordndring observerats éver tiden.

Simpevarp Kvidofjirden inre Kvidofjirden yttre
Medel Trend Medel Trend Medel Trend Medel Trend Medel Trend Medel Trend
1987-2014 1987-2014 2010-2014 2010-2014 1987-2014 1987-2014 2010-2014 2010-2014 1989-2014 1989-2014 2010-2014 2010-2014

Abborre 11,93 S 19,27 ns 7,04 ns 7,35 ns 13,0 ns 14,72 ns
Mort 10,01 ns 10,41 ns 8,80 A 4,38 ns 11,1 ns 12,60 ns
Bjorkna 6,43 ns 5,58 ns 3,58 ns 3,58 ns 1,5 i 2,79 ns
Gers 1,04 ns 1,88 ns 0,39 ns 0,29 ns 1,2 ns 1,28 ns
Sarv 0,97 S 1,59 ns 1,12 S 0,01 0,5 ns 0,55 ns
Gidda 0,17 ns 0,03 ns 0,16 -* 0,03 -* 0,1 ns 0,07 FHH
Skrubbskéddda 0,16 R 0,41 ns 0,02 ns 0,04 ns 0,2 S 0,21 ns
Stromming 0,15 S 0,39 ns 0,22 ns 0,48 ns 0,1 ns 0,07 ns
Vimma 0,06 ns 0,10 ns 0,01 0,01 <0,01 0,01
Id 0,05 ns 0,03 ns 0,01 0,01 0,1 ns 0,03 ns
Sik 0,01 0,01 <0,01 <0,01
Skarpsill 0,01 0,01 0,01 0,01
Loja 0,01 0,02 <0,01 <0,01
Braxen 0,01 0,02 0,27 TR 0,61 ns
Gulal <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Mindre havsnal <0,01 <0,01
Nors <0,01 0,01 0,03 <0,01
Piggvar <0,01
Ruda <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,03
Storspigg <0,01 <0,01 <0,01
Sutare <0,01 0,01 0,01 0,01 0,11 OISR 0,06 ns
Svart smorbult <0,01
Tobiskung <0,01 < 0,01 <0,01
Torsk <0,01 <0,01
Téngrika obestdmd <0,01
Téangsnélla <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Gos 0,30 AHOEED 1,15 AR <0,01 0,01
Lake < 0,01
Regnbége <0,01
Rétsimpa < 0,01 0,02
Totalt 31,01 ns 39,77 ns 21,96 ns 18,00 ns 27,8 ns 32,44 4
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Figur 24. Utveckling 6ver tid for totalfangst och dominerande arter i provfiske med nétlankar i Sim-
pevarp och Kvidofjarden inre 1987-2014 samt Kviddofjarden yttre 1989-2014. Trendlinje anger
signifikant forédndring 6ver tid.
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Diversitet

Den biologiska mangfalden i fangsten, uttryckt som Shannon-Wieners diversitets-
index, har oOkat signifikant Sver tid i Simpevarp och pé den inre lokalen i
Kvidofjirden sedan provfiskets start 19872! (figur 25). Diversiteten var hogre i
Simpevarp jamfort med den yttre lokalen i Kvadofjarden (bilaga 2).
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Figur 25. Diversitet i fangsten vid provfiske med nétlankar i Simpevarp och Kvadofjarden inre 1987—
2014 samt Kvadofjarden yttre 1989-2014. Trendlinje anger signifikant fordndring dver tid.

Stor fisk

Féangsten av abborre storre dn 25 centimeter har 0kat pa den inre lokalen i
Kvidofjiarden sett 6ver hela undersdkningsperioden® (figur 26). Denna lokal har
haft en utveckling 6ver tid som skiljer sig fran den i Simpevarp, dér ingen langsik-
tig 0kning har skett (bilaga 2). I Simpevarp har forekomsten av stor abborre i
fingsten inte fordndrats signifikant under aren 2010-2014 (p=0,052), d&ven om en
toppnotering intrdffade &r 2014.

21. Linjér regression 1987-2014: Simpevarp p<0,01, R?=0,25; Kvidofjarden inre p<0,01, R?=0,27
22. Linjér regression 1987-2014: p<0,001, R?=0,44
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Figur 26. Forekomst av stor abborre (> 25 centimeter) i fangsten vid provfiske med nétlankar i Sim-
pevarp och Kvéidofjarden inre 1987-2014 samt Kvddofjarden yttre 1989-2014. Trendlinje anger
signifikant forédndring 6ver tid.

Karpfisk

Fangsten av karpfisk i Simpevarp och Kviadofjarden utgjordes framforallt av mort,
bjorkna och sarv. Andra karpfiskar som férekom i mindre omfattning var vimma,
id, 16ja, braxen, sutare, ruda. Pa den inre lokalen i Kvadoéfjarden har forekomsten
av karpfisk i fingsten minskat under undersckningsperioden® (figur 27). Fangsten

av karpfisk var storre i Simpevarp jamfort med bada lokalerna i Kvadofjarden (bi-
laga 2).
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Figur 27. Forekomst av karpfisk i fangsten vid provfiske med nétlédnkar i Simpevarp och Kvadofjar-
den inre 1987-2014 samt Kvadofjarden yttre 1989-2014. Trendlinje anger signifikant fordndring
over tid.

23. Linjdr regression 1987.2014: p<0,05, R*=0,18
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Rovfisk

Féangsten av rovfisk i Simpevarp och Kviadofjarden utgjordes framforallt av ab-
borre. Gddda och gos, forekom ocksd, den senare endast i Kviadofjarden. Rov-
fiskarterna torsk, lake och piggvar har representerats av enstaka individer i ett eller
flera av delomrédena. I Simpevarp har férekomsten av rovfisk i fangsten 6kat se-
dan provfiskets start 19872 (figur 28) och p& denna lokal var fingsten av rovfisk
storre @n pé den inre lokalen i Kvadofjarden (bilaga 2).
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Figur 28. Forekomst av rovfisk i fangsten vid provfiske med nitldnkar i Simpevarp och Kvadofjar-
den inre 1987-2014 samt Kvadofjarden yttre 1989-2014. Trendlinje anger signifikant fordndring
over tid.

Trofisk nivd

Den trofiska medelnivan har okat i bdde Simpevarp och pa den inre lokalen i
Kvidofjirden sett dver hela undersokningsperioden? (figur 29). 1 Simpevarp var
den trofiska medelnivén ldgre &n i den yttre lokalen i Kvadofjarden (bilaga 2).

24. Linjér regression 1987-2014: p<0,01, R?=0,26
25. Linjér regression 1987-2014: Simpevarp p<0,01, R?=0,31; Kvidofjérden inre p<0,001, R>=41
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Figur 29. Trofisk medelniva i fangsten vid provfiske med nétlankar i Simpevarp och Kvidofjarden
inre 1987-2014 samt Kvéadofjarden yttre 1989-2014. Trendlinje anger signifikant forandring &ver tid.

4.6 Provfiske med kustoversiktsnat

4.6.1 Metodik

Provfisket gors i omrédet utanfor Hamnefjdrdens mynning, dir det uppvdrmda
kylvattnet moter och blandas med havsvattnet. Det utfors med sa kallade kustover-
siktsnédt och riktar sig i forsta hand mot kallvattenarter.

Ett kustoversiktsndt dr 35 meter langt och uppbyggt av fem lika l&nga paneler
med olika maskstorlekar (17-50 mm). Det nu aktuella provfisket utfors vid sex
tillfillen under varen, fordelade &ver perioden april-maj. Den ursprungliga avsik-
ten med upplédgget var att representera hela vattenmassan, fran yta till botten, inom
det fiskade omrddet. Fram till och med 2010 omfattade fisket med bottensatta nét
tre olika stationer. Ar 2011 gjordes en forindring i metodiken vilken innebar att
fisket med ytsatta nét upphorde och ytterligare fem stationer med bottennét tillfor-
des inom samma omrade som de &vriga tre (figur 1). Varje station omfattar tva
sammanlidnkade kustoversiktsndt. Vid bearbetningen till denna rapport tas ingen
vidare hénsyn till omldggningen 2011 och endast resultaten fran bottensatta nét
berors.

Sedan ar 2003 har storningar pa fisket varit vanligare an tidigare, beroende pa
drivande alger, fagelskador och framforallt sél. Storningarna orsakade av sil best-
od bade i att redskapen skadades och att fAngsten avldgsnades fran redskapen. For
att atgdrda detta placerades en sdlskrdmma ut i omradet ar 2006, innan fiskena
borjade. Skramman placerades i anslutning till stationerna 3 och 6 strax sdder om
Hamnehélets mynning i havet. Skrdmmor anvéndes &ven under 2007 och 2008.
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Skramman avger ett hogfrekvent ljud med hog styrka under vattnet och har visats
bidra till reducerade fingststorningar till f6ljd av grésél (Fjélling m.fl. 2006).

Salskrammorna bedomdes till en borjan ge forvantad effekt. Efterhand paverka-
des dock fisket aterigen allt mer av sél och mellan 30 och 40 procent av fiskean-
stringningarna var storda aren 2006-2010. Efter omldggningen till atta stationer
var andelen storningar som mest 60 procent aren 2011 och 2012, men antalet
ostorda anstrdngningar var trots detta storre dn fore omldggningen. Storda fiskean-
strdngningar har uteslutits vid alla bearbetningar av resultaten.

4.6.2 Resultat

Vattentemperatur och siktdjup vid redskapen
Vattnets medeltemperatur i samband med fisket har 6kat signifikant éver tid (fi-
gur 30). For station 1 som ar beldgen langst fran land okade temperaturen i genom-
snitt fran strax under 4,8 °C till néstan 6,3 °C enligt den linjéra ekvationen for 6k-
ningen. For stationerna 5 och 6 néra land 6kade temperaturen fran 4,9 °C till 6,8 °C
frén 1971 till och med 2014.

Det genomsnittliga siktdjupet vid fisketillfillena fordndrades inte 6ver tid, dven
om relativt stora mellanarsvariationer forekom runt en medelnivad ndra 10 meter
(figur 31).
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Figur 30. Havsvattnets medeltemperatur vid redskapen i samband med provfiske med bottensatta
kustoversiktsnidt vid Simpevarp 1971-2014. Trendlinje anger signifikant fordndring &ver tid.

26. Linjér regression 1971-2014: station 1, p<0,01, R?=0,15; station 5, p<0,01, R?=0,20; station
6, p<0,01, R?>=0,19
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Figur 31. Siktdjup i samband med provfiske med kustéversiktsnit vid Simpevarp aren 1971-2014.

Artsammansdttning

Sedan 1971 har 28 fiskarter registrerats vid provfisket med kustdversiktsnét under
april och maj (tabell 8). Bland dessa aterfinns de rodlistade arterna lake, sjurygg,
torsk, al och vimma. Strdémmingen har dock dominerat stort och svarade dver alla
&r for tva tredjedelar av antalet fingade individer. Aven torsk, tinglake, rotsimpa,
abborre, mort och skrubbskddda har tillhort de vanligaste arterna 6ver aren. Fore-
komsten av torsk minskade kraftigt under 1980-talet (tabell 6) och ingen aterhdmt-
ning har dokumenterats direfter. En annan art som har gatt tillbaka dr morten (ta-
bell 8). Arter som har blivit vanligare sedan 1970-talet ar skrubbskidda, sik, gers,
oxsimpa, piggvar och nors (tabell 6). Inga signifikanta forandringar skedde under
den senaste feméarsperioden.

Fangsten av strdmming, uttryckt som antal per nét och fisketillfille, var relativt
liten fram till mitten av 1980-talet (figur 32). En period med sérskilt smi fangster
sammanfoll med en riklig forekomst av torsk. Nar torsken borjar minska kraftigt i
slutet av 1980-talet f6ljde en betydande 6kning av abundansen av stromming. Den
relativt stora forekomsten av stromming bestod sedan fram till bérjan av 2000-
talet, d4 nagra ar med laga tdtheter foljde. Strommingen aterhdmtade sig dérefter
nagot fran 2005 och framét, d&ven om fangsten var sérskilt liten 2013, vilket sam-
manf6ll med ovanligt laga vattentemperaturer (se figur 30).
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Figur 32. Fangst av strdmming (vénster y-axel) och torsk (hoger y-axel) med bottensatta kustover-
siktsndt i Simpevarp 1971-2014. Heldragen linje anger signifikant trend 6ver tid. Observera att det dr
olika skalor pa y-axlarna

Provfiske med kustoversiktsnit. Foto: SLU Aqua Kustlaboratoriet
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Tabell 6. Fangst (antal) per ndt och natt vid provfiske med bottensatta kustoversiktsndt i Simpevarp
dren 1971-2014. Trender har berdknats pa logaritmerade virden for arter med en medelfingst av
0,1 eller mer. + anger dkande trend, - anger minskande trend med signifikansnivder *=p<0,05,
**=p<0,01, ***=p<0,001, ns anger att ingen signifikant fordndring observerats éver tiden.

Medel 1987-2014 Trend 1987-2014 Medel 2010-2014  Trend 2010-2014

Strémming 22,62 ns 20,5 ns
Torsk 3,99 L 0,66 ns
Ténglake 2,78 +* 0,73 ns
Rétsimpa 1,93 ns 2 ns
Abborre 1,29 ns 0,65 ns
Mort 1,24 CEEE 0,17 ns
Skrubbskadda 1,16 HHEE 1,5 ns
Sik 0,38 A 0,29 ns
Gers 0,37 s 0,53 ns
Oxsimpa 0,36 S 0,33 ns
Piggvar 0,14 ek 0,31 ns
Nors 0,13 A 0,29 ns
Vimma 0,12 ns 0,1

Bjorkna 0,12 - <0,1

Sjurygg 0,1 ns

Lake 0,1 FH

Tobiskung <0,1 0,1

Oring <0,1

Gédda <0,1

Id <0,1

Storspigg <0,1 <0,1

Skarpsill <0,1

Gulal <0,1

Gos <0,1

Ringbuk <0,1

Mindre havsnal <0,1 <0,1

Sutare <0,1 <0,1

Lax <0,1

Totalt 37,32 ns 28,47 ns

Forekomsten av rotsimpa och tanglake har utvecklats pa ett likartat sétt dver &ren
sedan 1971 (figur 33). Férekomsten av bada arterna o6kade starkt i slutet av 1980-
talet, efter att de helt eller néstan helt saknats i fingsterna under &ren med hoga
tatheter av torsk. Fangsterna minskade sedan under 1990-talet, mot aterigen myck-
et laga nivaer fran millennieskiftet och framat. Hos rétsimpan ses en svag tendens
till &terhdmtning under den senaste tiodrsperioden.
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Figur 33. Fangst per anstringning av rotsimpa, tdnglake, abborre och mort med bottensatta kustover-
siktsndt i Simpevarp 1971-2014.

Aven abborre och mért forekom sparsamt i fingsterna fran slutet av 1970-talet
och fram till dess att torskfingsterna foll tillbaka mot slutet av 1980-talet (figur
33). Morten foljde dérefter samma monster som rotsimpa och tanglake, med négra
ar med storre fangster fran 1990 och framat, foljda av mycket sma fangster under
resten av perioden. Nagon motsvarande nedgéng kan inte ses hos abborren fran
1990, dven om mellanarsvariationerna varit ganska stora.

Oxsimpa och skrubbskddda har bada haft en positiv utveckling sett dver hela
undersokningsperioden (tabell 8, figur 35). Bada arterna forekom sparsamt fram
till slutet av 1980-talet, for att sedan 0ka och ligga kvar pa hogre nivaer. Skrubb-
skiddda forekom sérskilt rikligt under den senare halvan av 1990-talet.
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Figur 34. Fangst per anstringning av oxsimpa, skrubbskidda, gers och sik med bottensatta kustover-
siktsnét 1 Simpevarp 1971-2014. Heldragen linje anger signifikant trend 6ver tid.

51



Aven gers och sik forekom mycket sparsamt fram till slutet av 1980-talet (figur
34). Siken f6ljer sedan samma monster som stromming, rotsimpa, tdnglake och
mort, med storre fingster under framforallt forsta halvan av 1990-talet. Dérefter
har fdngsterna &terigen varit sma under de flesta &ren. Utvecklingen hos gers liknar
mera den hos abborre, med forhallandevis ofordndrad abundans efter uppgéngen
fran och med 1990.

Diversitet

Antalet arter i fangsten och fangstens sammanséttning (diversitet) uttryckt genom
Shannon-Wieners diversitetsindex har inte forandrats i ndgon speciell riktning pa
lang sikt (figur 35). Fran slutet av 1970-talet och ndgra ar in pa 1980-talet ses dock
en tydlig nedgéng for bade artantal och diversitet, men bada dessa indikatorer hade
atergatt till tidigare nivaer i borjan av 1990-talet. Fran mitten av 1990-talet finns

sedan en svag vikande trend for artantalet®.
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Figur 35. Antalet fiskarter i fangsten och diversitet enligt Shannon-Wiener index vid provfiske med
kustoversiktsnit vid Simpevarp 1971-2014.

4.7 Rekrytering och tillvaxt

4.7.1 Gonadskador

Under 1990-talet konstaterades skador pa konsorganen hos flera fiskarter i kylvat-
tenrecipienterna for kraftverken i saval Oskarshamn som Forsmark. Ett stort antal
prover samlades in och analyserades histologiskt av forskare i Vilnius, Litauen, dir
erfarenhet finns av liknande skador fran bland annat recipienten for Ignalinaverket.
Ett vanligt symptom hos abborre var sé kallad stenrom i dggsécken, vilket ar rester

27. Linjér regression 1995-2014: p<0,05, R?>=0,24
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av doda dgg som ir under nedbrytning. Aven andra storningar, till exempel tecken
pa péborjad celldéd, kunde man se om man skar upp romsécken och studerade
dess férg och struktur.

Skadebilden hos mort visade att en stor del av honorna bar pa dgg som dott un-
der utvecklingen och att kdnsorganens (gonadernas) funktion blivit arytmisk och
inte langre var kopplad till arstiderna (Luksiené och Sandstrom 1994). Senare stu-
dier tyder pa att dven andra arter drabbats. Uppenbara skador, som exempelvis
doda dgg och vitskefyllda eller ofullstindigt utvecklade romsédckar, har konstate-
rats hos abborre och gidda. I Hamnefjérden och Forsmark var péverkan tydlig nog
for att kunna observeras med blotta 6gat, framforallt hos dldre fisk. En hog andel
av de abborrar och mortar som var storre dn 30 centimeter har haft sa grava skador
att de sannolikt inte ldngre kunnat fortplanta sig.

Metodik

Observationerna av fortplantningsstdrningar foranledde uppfdljande undersok-
ningar av mort och abborre i Hamnefjarden, med Kvadofjarden som referensom-
rdde. Undersokningarna utférdes pa de individer som samlats in for aldersanalys i
Hamnefjarden sedan 1993 och under ett provfiske i oktober i Kviddofjdrden sedan
1997. Materialet omfattade fiskar i de storleksklasser som normalt forekommer i
provfisket — for abborre mellan cirka 15 och 45 centimeters lingd och for mort
mellan 15 och 30 centimeters langd. Forekomsten av storningar pd gonaderna no-
terades pa dissekerad fisk genom okulér besiktning.

Resultat

Bland de 1250 abborrar fran Hamnefjirden som analyserades under perioden
2009-2014 hade cirka 1 procent for 6gat synliga gonadstorningar. Frekvensen var
som tidigare hogst bland storre fiskar (figur 36). Inom gruppen fiskar storre &n 30
centimeter registrerades gonadstorningar hos 6 procent av individerna under denna
period.
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Figur 36. Forekomst av gonadskador hos abborrar av olika ldngd fran Hamnefjarden under perioden
2009-2014.

For att undvika en paverkan av varierande storlekssammansittning i fangsten
har frekvensen berdknats for abborrar inom storleksintervallet 20-35 centimeter.
Frekvensen av gonadskador minskade signifikant inom detta storleksintervall un-
der perioden 1993-2014%" (figur 37). Aven niir frekvensen beriknades for indivi-

der storre &n 30 centimeter uppticktes en minskande trend under samma period
som ovan®

Frekvens storda (%)
S

1990 1995 2000 2005 2010 2015
¢ Hamnefjérden Kvéadéfjarden

Figur 37. Frekvens av gonadskador hos abborre (20-35 centimeter) fran Hamnefjarden under 1993—
2014 och hos abborre (alla storlekar) fran Kvddofjarden 1997-2014. Trendlinje anger signifikant
forandring 6ver tid.

28. Linjir regression 1993-2014: p<0,05, R?>=0,27
29. Linjér regression 1993-2014: p<0,001, R?=0,55
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Péa grund av indikationer vid tidigare analyser har frekvensen inom storleksin-
tervallet 20-35 centimeter sedan relaterats till vattentemperaturen under vintern,
utryckt som medeltemperaturen i kylvattenintaget for O2 under februari och mars.
Sett over hela perioden med tillgéngliga data, frdn 1994 till och med 2014, finns
inget samband mellan vattnets temperatur under vintern och férekomst av storda
gonader. Gonadstorningarna i Hamnefjarden har dven jamforts med bakgrunds-
temperaturen under vintern ute i 6ppna havet pa station BY31 (Landsortsdjupet)
och BY32 (Norrkopingsdjupet). Inte heller vid dessa jamforelser uppticktes nagra
samband mellan temperatur och férekomst av gonadskador.
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Figur 38. Frekvens av gonadskador hos mort (alla storlekar) fran Hamnefjarden under 1993-2014
och hos mort (alla storlekar) fran Kvadofjarden 1990 samt 1997-2014. Trendlinje anger signifikant
forandring Sver tid.

Under &ren 1997-2014 analyserades 3 329 abborrar fran Kviadofjdrden med av-
seende pa forekomst av gonadskador. Totalt sett hade endast tre individer for 6gat
synliga tecken pa gonadskador (figur 37).

Frekvensen av gonadskador hos mort i Hamnefjidrden var 0,3 procent hos de
1 019 individer som analyserades under aren 2009-2014. Frekvensen motsvarar tre
honor som hade storleken 23-28 centimeter. Dessa individer fAngades aren 2011
och 2014. Resterande ar var frekvensen av gonadskador hos mort i Hamnefjarden
noll. Andelen gonadskador minskade signifikant i Hamnefjdrden under perioden
1993-2014% (figur 38). Ndgra samband med vattentemperaturen under vintern
kunde inte pavisas. I Kvadofjarden fangades inga mortar med gonadskador under
dren 2009-2010 samt 2013-2014 (figur 38). (Aren 2011-2012 utférdes ingen
provtagning pé grund av liten fangst av mort i Kvadofjarden under dessa ar.) Inga

30. Linjér regression 1993.2014: p<0,001, R?=0,71
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trender Gver tid kunde pavisas i Kvadofjarden. Den hoga frekvensen av gonadska-
dor &r 2005 baseras dér pa ett prov med endast atta fiskar.

4.7.2 Tathet och tillvaxt hos yngel

Metodik

Arsynglens tithet och tillviixt i Hamnefjirden registreras varje host med hjilp av
sma undervattensdetonationer. Ett referensmaterial for att uppskatta tillvixt samlas
samtidigt in i den nérbeldgna, men av kylvatten opaverkade Getbergsfjarden (figur

1). Sprangningar genomfors pa tio fasta stationer och upprepas vid tva till tre till-
fallen.

Resultat

Forekomsten av abborryngel i Hamnefjérden har minskat signifikant dver tid sedan
19833! (figur 39). Medeltitheten var 31 yngel per skott under hela perioden. For
yngel av mort finns kvantitativa data sedan 1994. Mortens tithet i Hamnefjarden
har inte fordndrats under perioden. Mellanarsvariationerna tenderar att vara storre
for mortyngel och de har saknats helt under vissa ar.
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Figur 39. Antal arsungar av abborre och mort per skott vid sprangningar i Hamnefjarden aren 1983—
2014. Medel for alla omgangar.

Abborrynglens medelldngd har 6kat signifikant i Hamnefjarden savil som i refe-
rensomradet i Getbergsfjarden (figur 40)*. Ett abborryngel var i storleksordningen
50-60 mm langt i borjan av 1970-talet och skillnaden mellan omradena var liten.

31. Linjar regression 19s3-2014: p <0,01, R?=0,22
32 . Linjdr regression 19712014: Hamnefjirden p<0,001, R?=0,50; Getbergsfjirden, p<0,001,
R>=0,41
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Fran mitten av 1970-talet och fram till 2010 ar har medelldngden hos abborrynglen
i Hamnefjirden varierat mellan 65 och 85 mm och i genomsnitt varit cirka 10 mm
langre &n 1 Getbergsfjarden. Under den senaste femarsperioden har dock medel-
langden inte skilt sig signifikant at mellan de tvd omradena. 2011 och 2013 &r istél-
let de enda aren under perioden sedan 1970 da abborrynglen i Getbergsfjarden har
noterats for en hogre medelldngd &n abborrynglen i Hamnefjarden. Fran slutet av
1980-talet, d& kontinuerlig registrering av vattentemperatur gjordes i Hamnefjar-
den, och fram till och med 2013, finns ett signifikant positivt samband mellan yng-
eltiithet och vattnets medeltemperatur®®. Sambandet faller dock om det hdga virdet
for 2014 tas med i analysen. Ett positivt samband finns ocksé for hela perioden
1988-2014 for yngelstorlek i Getbergsfjarden och vattentemperaturen i den nérbe-
ldgna Borholmsfjérden®*.

Aven mértynglens medellingd har okat signifikant i bdda omradena och k-
ningen har varit tydligast i Hamnefjarden (figur 40)°°.

100 - Abborre 100 - Mort
*
*
* .0 . °
%0 LA~ g | A
60 - 60 - > o *
= 80 M . Y ‘
£ : ,,.{—(v/
B 40 - 40 1 & .
@©
-
20 - 20 1
0 i i i i 0 T T T T T !
1970 1980 1990 2000 2010 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
¢ Hamnefjarden ¢ Hamnefjarden
Getbergsfjarden Getbergsfjarden

Figur 40. Medelldngd hos arsyngel av abborre och mort i Hamnefjarden och Getbergsfjarden 1971—
2014. Trendlinje anger signifikant fordndring Gver tid.

4.7.3 Arsklasstyrka hos abborre

Metodik

Arsklassernas storlek #r ett métt pa i vilken grad fortplantningen varit framgangs-
rik. Den kan dérfor anvéindas som ett matt pa eventuell paverkan pa fordldragene-
rationen eller pé tidiga livsstadier. Relativ arsklasstyrka berdknas pa basen av in-
formation fran alderfordelningar av vuxen fisk. Fran Simpevarp och Kvadofjarden

33 Linjdr regression 19ss-2013: p<0,05, R?=0,22
34 Linjdr regression 19ss-2014: p<0,001, R?>=0,40
35 Linjdr regression 1970-2014: Hamnefjérden p<0,001,R=0,30; Getbergsfjirden p<0,01, R?>=0,25
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genomfors arligen aldersanalyser av cirka 300 honor per omrade. Ytterligare 200
aldersbestdms arligen fran fangsten i sommarens nétfisken i Hamnefjarden. Den
arliga rekryteringsframgéngen méts dven i Hamnefjirden genom tithetsuppskatt-
ningar av drsyngel under hosten. Sddan information saknas frén de andra omra-
dena.

Abborrens arsklasstyrka anger hur starkt rekryteringen fran ett visst ar bidrar till
det totala bestdndets storlek. Detta matt berdknas genom att andelen av en viss
arsklass i fangsten ett enskilt ar relateras till den genomsnittliga andelen i fangsten
av motsvarande aldersgrupp under en f6ljd av ar (Thoresson 1996a). Virden dver
100 for ett visst ar anger att det arets rekrytering bidragit mer dn genomsnittet till
det totala bestandets storlek. En brist med metoden &r att den inte dr jamforbar
mellan tidsperioder, till exempel sé riskerar man att dverskatta arsklasstyrkan om
rekryteringen varit svag en langre period och vice versa. En alternativ metod ar att
tillimpa samma princip som vid berdkningen av relativ arsklasstyrka, men att i
stéllet relatera fangst per fiskeanstringning for respektive aldersgrupp ett givet
fangstar till den genomsnittliga fingsten av motsvarande aldersgrupp under den
tidsperiod som studeras. Pa detta sitt kan fingsten av en given &rsklass under en
foljd av ar normeras mot langtidsmedelvérdet for de aldrar fisken férekommer i
representativa kvantiteter i fangsten. Ingen av metoderna tar dock hansyn till ars-
visa variationer i fiskens fdngstbarhet, som kan paverkas av till exempel skillnader
1 vattentemperatur.

Arsklasstyrkan i Hamnefjérden, den omgivande skirgarden vid Simpevarp och i
referensomradet Kviadofjarden berdknas hir genom att arlig representation (pro-
cent) av aldrarna 2—-6 normeras mot den genomsnittliga representationen for &l-
dersgruppen under den period som studeras. Nér denna metod har anvénts har érs-
klasser som varit representerade i fangsten mindre an tre ar uteslutits vid berdkning
av arsklasstyrka. En alternativ metod har varit att arlig fingst per fiskeanstringning
av aldersgrupperna 2 till 4 ar normeras mot genomsnittlig fangst per fiskeanstrang-
ning under hela perioden for respektive aldersgrupp. Med denna metod har gransen
for berdkning av éarsklasstyrka satts till att arsklassen skall ha representerats av
minst tva aldersgrupper.

Resultat

I referensomradet Kvadofjarden producerades efter millennieskiftet arsklasser néra
eller 6ver langtidsmedelvardet aren 2001, 2002, 2006, 2008 och 2010. Bada berdk-
ningsmetoderna ger hér likartade resultat (figur 41). Den metod som baserar sig pa
arlig andel i provet av enskilda aldersgrupper antyder att sa gott som alla arsklasser
i Hamnefjdrden och Simpevarp har varit mindre &n langtidsmedelvirdet sedan
mitten av 1990-talet, med Hamnefjarden aren 2009 och 2010 som enda undantag
(figur 41). Metoden som bygger pé fangst per fiskeanstringning av aldersgrupper-
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na 2 till 4 ger en annorlunda bild, med flera goda arsklasser i fraimst Hamnefjarden
fran 2005 och framét. Till exempel sammanfaller goda &rsklasser i Hamnefjarden
och Kvidofjarden aren 2006, 2008 och 2010.

Relativ arsklasstyrka (2-6 ar)
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Figur 41. Abborrens arsklasstyrka i Hamnefjérden, i skédrgarden vid Simpevarp och i Kvadofjarden,
beréknad pé dldersammansittningen i fangsten aren 1989—2014 enligt Thoresson (1996a) (6ver) och
enligt fangst per fiskeanstriangning (under).

Arsklasstyrkan baserad pa aldersgruppernas rliga andelar i fingsten for aldrar-
na 2 till 6 ar jamfors i1 figur 42 med ytvattnets medeltemperatur under sommaren
(maj—september) i Kvadoéfjarden. Av figuren framgar tydligt ett positivt samband
mellan vattentemperatur och &rsklasstyrka i Kvédofjdrden efter 1988 (p<0,01,
r’=0,40 vid linjir regression med logaritmerad &rsklasstyrka). I dvrigt har inga
statistiskt sékerstdllda samband pavisats mellan vattentemperatur och &rsklas-
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styrka, med undantag av ett negativt samband for hela perioden mellan temperatu-
ren i Kvddofjirden och arsklasstyrkan i Simpevarp (p<0,01, R?>=0,25).
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Figur 42. Arsklasstyrkan hos abborre i Hamnefjirden, Kvidéfjirden och Simpevarp och ytvattnets
medeltemperatur under sommaren (maj—september).

Fangsten per fiskeanstrédngning av tvaariga abborrar uppvisar en tydlig 6kning i
Hamnefjirden® sedan 1989, samtidigt som forekomsten av tredringar trots fluktu-
ationer saknar trend pa lang sikt (figur 43). Den sammanlagda fangsten av fyra till
sex ar gamla abborrar minskar dock drastiskt under dren runt millennieskiftet’’,
samtidigt med en tydlig 6kning for tvaaringarna. En motsvarande tillbakagéng for
fyra- till sexdringar intriffade i skirgarden soder om Simpevarp®®. Dir ses ocksa
en svag okning for tvadringar®®, men fingsten av tredringar saknar trend (figur 43).
Den éldre gruppen har legat kvar péa en 1ag niva efter nedgdngen runt ar 2000 i
bdda omradena.

36 Linjdr regression 1989-2014: p<0,001, R*=0,39
37 Linjir regression 1989-2014: p<0,00, R?=0,31
38 Linjdr regression 1989-2014: p<0,001, R*=0,47
39 Linjér regression 1989-2014: p<0,05, R?=0,19
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Géllock fran abborre med tydliga tillvixtzoner. Foto: David Andersson
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Figur 43. Fangst av olika aldersgrupper (andel av langtidsmedelvirde) i Hamnefjérden (A) och i
skdrgérden sdder om Simpevarp (B). Trendlinje anger signifikant forédndring 6ver tid.
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4.7.4 Tillvaxt hos abborre

Metodik

Tillvdxten hos abborre analyseras med hjilp av de arsringar som anldggs i fiskar-
nas géllock under varje tillvixtssdsong. For varje provtagning erhalls en uppskatt-
ning av fiskens ldngd efter varje tillvixtsdsong genom sa kallad tillbakardkning
(Agnedal 1968). Aldersprover fran abborre har insamlats fran provfiskena i Sim-
pevarp och Kvidofjarden sedan undersokningarna inleddes i borjan av 1960-talet.
Under &ren 1971-1987 fanns en Ovre storleksgrians for insamlingen i Simpevarp
vid en lédngd av 25 centimeter (Thoresson 1992, 1996b). Denna begrénsning fanns
dven i Kvidofjarden, dér den behdlls till och med 1990. Fore 1978 ingick bada
konen 1 provtagningen, dérefter endast honor. Inledningsvis samlades alla alders-
prover in under maj och juni. Under en 6vergangsperiod runt mitten av 1980-talet
overgick provtagningen fran forsommaren till att enbart omfatta ett arligt prov fran
augusti manad.

Statistik

Insamlade data for medelldngd och arlig langdokning hos abborre har analyserats
med statistiska analyser. Utvecklingen 6ver tid av abborrens medellingd (log-
transformerade virden) har undersokt med linjér regression. Sedan har utveckling-
en dver tid for medelldngd jamforts mellan omrdden med hjilp av Ancova. Skill-
nader mellan omraden vad giller érlig langdokning (log-transformerade vérden)
har analyserats med Anova (variansanalys, engelska: analysis of variance). Signi-
fikanta Anova-analyser har foljts upp med post hoc-testet LSD (least significant
difference) for att undersoka specifikt vilka omraden som skiljer sig at. I de fall d&
dataunderlaget, trots transformeringen, inte har uppfyllt kraven fér normalférdel-
ning och lika varianser har parvisa icke-parametriska Mann-Whitney U-test an-
vénts istillet for Anova.

Resultat

Tillvixtens fordndring 6ver tid hos abborrar i Hamnefjirden, i skdrgérden runt
Simpevarp samt i referensomradet Kvadofjarden illustreras i figur 44 1 form av
medelldngden efter tva respektive tre tillvixtar. For bada aldrarna och i alla tre
omrddena ses en tydlig och starkt signifikant okning*. Tredringar i Hamnefjarden
hade till exempel som mest en medellingd av 23,5 centimeter 2006, vilket kan
jamforas med nivéer runt 15 centimeter eller ldgre under 1960- och 1970-talen.
Denna ldngdskillnad motsvarar en skillnad i vikt pé i storleksordningen 100 gram,
fran cirka 40 till drygt 140 gram.

40. Linjér regression 19s4/68-2013: p<0,001, R?=0,65 i samtliga fall (olika startér)
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Medelldngden hos tvaaringar har forandrats snabbare i positiv riktning i Hamne-
fjarden &n i Kvadofjarden* men i 6vrigt skiljer sig inte utvecklingen mellan om-
raden hos denna grupp. Utvecklingen hos tredriga abborrar skiljer dock vid alla
jamforelser mellan omradena, med snabbast 6kning i Hamnefjérden och langsam-
mast i Kviddofjarden*?.

Fram till mitten av 1970-talet finns ingen skillnad mellan de tre omrddena med
avseende pa érlig 1angddkning hos abborre under de tre forsta levnadsaren (figur
45). Under perioden med tva reaktorer i drift (1971-1984) vixte abborrarna négot
snabbare i Hamnefjarden under sitt forsta tillvixtar &n 1 Kvadoéfjarden, medan om-
rddena inte skilde sig signifikant for andra och tredje tillvixtaret*
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Figur 44. Medelléngd hos ettariga och tvaariga abborrar dren 1953-2013 i Hamnefjérden, Simpevarp
och Kvidofjarden.

Fran och med 1985, da den tredje reaktorn togs i drift var tillvixten snabbare i
Hamnefjirden 4n i de andra omradena under bade andra och tredje tillvixtéaret och
under det tredje tillvaxtaret vixte dven abborrarna i Simpevarp snabbare &n de i
Kvidofjarden*. Figur 45 visar att dven forstadrstillvéixten var snabbast i Hamne-
fjarden fram till ett par ar in pa 2000-talet, men att en utjamning mellan omradena
dérefter intrdffar som innebér att skillnaden inte &r signifikant for hela perioden
sedan 1985.

41. Kovariansanalys Ancova (&r*omrade) 1967-2013: p<0,05, R?>=0,71

42. Kovariansanalys Ancova (ar*omrade): Hamnefjirden-Simpevarp 1967-2013: p=0,01, R?=0,84;
Hamnefjirden-Kvidofjirden 1967-2013: p<0,001, R?>=0,82; Simpevarp-Kvidofjarden 1967-2013:
p<0,05, R?=0,72

43. Mann-Whitney U-test 1971-1984: p<0,05

44. Variansanalys Anova 19s52013; Hamnefjarden-Simpevarp ar 2, p<0,05; Hamnefjérden-
Kvéadofjarden ar 2, p<0,001; Hamnefjarden-Simpevarp éar 3, p<0,01; Hamnefjarden-Kvéadofjarden,
p<0,001; Simpevarp-Kvadofjarden, p<0,05
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Vattentemperaturens betydelse for abborrens tillvédxt illustreras av sambandet
mellan normerad arlig 1dngdokning och genomsnittlig vattentemperatur i Kvado-
fjarden under perioden maj—september varje ar (figur 46). Den arliga lingdokning-
en har hir som ett forsta steg dividerats med langtidsmedelvérdet och dérefter har
ett &rsmedelvirde berdknats fréan de fyra forsta tillvixtaren. Sambandet med vatten-
temperaturen dr starkt signifikant och forklarar 67 procent av mellanarsvariationen
under perioden 1965-2013%. Motsvarande temperaturdata frin Hamnefjérden och
Simpevarp finns bara tillgéngliga for perioden frén 1988 och framét. Tva &r saknas
dock i serien frin Hamnefjarden och fyra &r saknas fran Simpevarp. Signifikanta
samband mellan vattentemperatur och tillvixt saknas helt for de 23-24 aren med
data fran Hamnefjdrden, medan tillvixten under forsta och andra éaret var positivt
korrelerad med temperaturen i skirgirden sdder om Simpevarp*® (n=22).

45. Exponentiell regression 1965-2013: p<0,001, R?>=0,67
46. Linjir regression 1989-2013: Simpevarp; ar 1: p<0,01, R?=0,38; ar 2: p<0,05, R?>=0,26; &r 3:
p=0,01, R>=0,30
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Figur 45. Abborrens genomsnittliga 1&ngdokning under sitt forsta till tredje levnadsar i Hamnefjar-
den, Simpevarp och Kvidofjarden under tillvéxtaren 1954-2013. Analysmetoden och fiskeperiod
innebdr att serier inleds tid olika tillvéxtar.
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Figur 46. Abborrens genomsnittliga langddkning under sitt forsta till fjarde levnadsar i Kvadofjarden

under tillvixtaren 1954-2013 avsatt mot ytvattnets medeltemperatur i Kvédofjirden under maj—

september motsvarande &r. Ladngdokningen har normerats genom att arliga virden divideras med
langtidsmedelvirdet. Heldragen linje anger signifikant exponentiell trend. R?=0,67.

4.8 Fisksjukdomar

4.8.1 Metodik

Forekomsten av yttre sjukdomstecken hos den provfiskade fisken observeras visu-
ellt i samband med registrering av fangsten. Samtliga fiskar kontrolleras som regel,
men vid stora fingster av t ex stromming under vérfisket stills nagot lagre krav.

Foljande symptom pa sjukdom redovisas:

1. Hudséar

2. Skelettdefekter

3. Tumorer

4. Fenrdta, en bakterieframkallad sjukdom med mycket snabbt forlopp som kan
drabba de flesta fiskarter. Sjukdomen yttrar sig som en fransning av de yttre de-
larna av fenan och i ett senare stadium av lossade fenstralar.

5. Lymfocystis, en virussjukdom som orsakar druvliknande hudtumorer hos framst
flundra.

6. ”Ovriga”

Statistik

Linjér regression har utforts for att undersoka tidstrender for forekomst av sjuk-
domssymptom samt for att undersdka eventuella samband mellan forekomst och
temperatur.
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4.8.2 Hamnefjarden

Fiske med biologiska ldinkar

I Hamnefjardens nitfiske utgjorde de sex arterna abborre, bjorkna, gers, giddda,
mort och sarv i genomsnitt 95 procent av fingsten under perioden 1990-2014.
Forekomsten av fisksjukdomar varierade hos denna artgrupp frdn som minst
knappt 0,2 procent 2011 och 2014 till som hdgst 3,3 procent 2003 (figur 47) och
den genomsnittliga frekvensen var 1,0 procent.

Hudsar var det vanligaste sjukdomssymptomet sett dver hela undersdkningspe-
rioden (figur 47). Mellanérvariationer hos forekomsten av hudséar har dock varit
stora och négra trender over tid kan inte beldggas. Kategorin “6vriga symptom”
var relativt vanlig under tidigt 1990-tal (figur 47), till f6ljd av en hog andel meka-
niska skador hos flera arter och sa kallad godartade epitelnybildningar hos mért,
framst under lektiden pa varen. Sedan 1993 har prevalensen av kategorin ovriga
sjukdomssymptom legat under 0,2 procent och har under senare tid frimst utgjorts
av individer med forkortade géllock. Férekomsten av 6vriga symptom har minskat
signifikant under undersokningsperioden, sammantaget inom den ovan angivna
artgruppen?’. Symptomet fenrdta har utgjort en stor andel av den totala sjukdoms-
forekomsten under vissa ar (figur 47), men inga trender 6ver tid kan noteras for
detta symptom.

Frekvens (%)

1990 1995 2000 2005 2010

mHudsar = Skelettdefekter = Tumérer mFenrdta m Ovriga

Figur 47. Frekvens (procent) av yttre sjukdomssymptom hos artgruppen abborre, mort, bjorkna, gers,
gidda och sarv, fiskade med nit i Hamnefjarden under var och sensommar 1990-2014.

Procentuellt var gdddan den mest sjukdomsdrabbade arten med en genomsnittlig
sjukdomsfrekvens av cirka 8 procent, men bilden blir osdker eftersom fangsten av
giddor har varit relativt liten. Av de vanligare forkommande arterna var mort och

47. Linjdr regression 1990-2014: p<0,001, R? = 0,49
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bjorkna de mest sjukdomsdrabbade, med genomsnittliga prevalenser av 1,6—1,7
procent under perioden 1990-2014. Dessa bada arter har varit relativt hart drab-
bade av hudsar, framst under varperioden.

Hos de mindre vanligt forekommande arterna (de fem procent av fangsten som
inte ingétt i tidigare analys) var sjukdomsfrekvensen nagot hogre med ett medel-
véarde pa 2,0 procent under perioden 1994-2014. Precis som for gdddan blir denna
siffra osdker da berdkningarna for denna artgrupp baseras pd en relativt liten
féngst. Den vanligaste sjukdomen var hudsér som drabbade framst id, skrubb-
skiddda och sutare.

Ryssjefiske

Den totala sjukdomsfrekvensen hos de vanligaste arterna (abborre, bjorkna, gers,
gulal, mort och sarv) varierade under aren 1990-2014 mellan 0,0 och 2,9 procent
per ar, med de hogsta virdena noterade ar 1990 och 1997 och det ldgsta virdet
noterat ar 2014. Den genomsnittliga frekvensen var 1,0 procent. Under undersok-
ningsperioden skedde en signifikant minskning av den totala sjukdomsfrekvensen
samt frekvensen av hudsar hos denna artgrupp®. Hos gulél var hudsar det vanlig-
aste symptomet. Frekvensen av hudsar hos guldl var som hogst 4,2 procent ar
1991, men har sedan minskat signifikant*. Aren 2011 och 2014 fingades inga
guldlar med hudsar. De néast vanligaste symptomen hos gulal var kategorin 6vriga
symptom” och tumorer. De tumorer som drabbade arten utgjordes frimst av den
artspecifika blomkalssjukan. Sjukdomen yttrar sig som en godartad svulst som
oftast sitter vid &lens kékregion. Tumdren kan véxa sig sa stor att fisken har svért
att dta. [ medeltal patraffades tumorer hos 0,5 procent av alarna i Hamnefjirden.

Hos de mindre vanligt forekommande arterna (som inte ingatt i analyserna ovan)
var sjukdomsfrekvensen i medeltal 1,8 procent under perioden 1994-2014, men
eftersom féngsten av dessa arter dr relativt liten blir denna siffra oséker. De sjuka
fiskarna i denna artgrupp utgjordes framst av blankal och sutare och hudsér var det
vanligaste symptomet.

Infestering med nematoder av sliktet Anguillicoloides hos gulél observerades
for forsta gangen ar 1988 i Hamnefjarden och har sedan dess statt under sérskild
observation. Den upp till 5 centimeter langa parasiten upptrader i &lens simblésa,
dér den livnir sig av varddjurets blod. Parasiten har inforts till Europa fran Syd-
ostasien och dr numera etablerad i Hamnefjarden. Under vararna genomfors kon-
troll av 200 gulélar frin Hamnefjarden. Sedan 1990 har frekvensen infesterade alar
varit runt 60 procent (figur 48). Ar 2014 var dock frekvensen endast 35 procent (av
130 kontrollerade alar). De senaste femton aren har antalet parasiter i simblasan

48. Linjdr regression 1990-2014: total sjukdomsfrekvens p<0,01, R?=0,31; hudsar p<0,01, R?=0,33
49. Linjdr regression 1990-2014: p<0,05, R?=0,22
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rdknats. Den storsta andelen av dlarna var lindrigt infesterade. Av de parasiterade
alarna hade majoriteten (70 procent) fem parasiter eller férre. Som mest observera-
des 116 parasiter i en al. Under alla de ar som antalet parasiter har raknats har me-
delantalet hos de infesterade alarna varit runt fem parasiter. En tidigare jamforelse
med kontroller av gulal fran yrkesfisket i Kvadofjarden och Marso visade att fre-
kvensen av infesterade gulélar i dessa omraden lag pa ungefdr samma niva som i
Hamnefjarden under aren 1997-2008 (Andersson m.fl. 2011).
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Figur 48. Frekvens (procent) av simblaseparasiten nematoden Anguillicoloides crassus hos gulal i
Hamnefjarden 1988-2014.

4.8.3 Skargardens natfiske

Simpevarps skérgdrd

Under perioden 1990-2014 utgjorde arterna abborre, bjorkna, mort, gidda, gers
och sarv 94 procent eller mer av det antal fiskar som fangades varje ar i skargarden
soder om kéarnkraftverket (figur 1, sektion 1 och 6). Inom denna grupp av arter
hade som mest 0,7 procent av individerna yttre symptom pa sjukdomar (ar 2005)
(figur 49). Den genomsnittliga sjukdomsfrekvensen var 0,2 procent sett over hela
undersokningsperioden. De sjuka fiskarna utgjordes till stor del av abborrar med
fenrdta, vilka forklarar den forhéllandevis hdga nivan 2005. Detta ar hade 1,6 pro-
cent av abborrarna symptom pé fenréta.
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Figur 49. Frekvens (procent) av yttre sjukdomssymptom hos abborre, mort, bjérkna, gers och gidda
fiskade med nit i skirgarden soder om kérnkraftverket 1990-2014.

Hudsar var det vanligaste symptomet, mest forekommande hos bjorkna och
mort. Gersen i omradet har inte haft ndgra hudsar sedan 1992 och sarv inte sedan
1997, vilket medfor att frekvensen av hudsar avtog signifikant under perioden
19902014 hos dessa arter™. Hos sarv minskade #ven den totala sjukdomsfrekven-
sen under samma period®!. Den signifikanta minskning av forekomst av hudsér
som visades for hela artgruppen under perioden 1990-2008 (Andersson m.fl.
2011) kan inte ses for den aktuella undersdkningsperioden. Detta beror framforallt
pa hoga frekvenser av hudsar hos giddda under aren 2010 och 2013 (14 respektive
20 procent) baserad pa sma totala fangster av gddda dessa ar (sju respektive fem
individer). Det nést vanligaste symptomet var fenrdta, som dkade signifikant under
perioden 1990-2014°2.

Liksom i Hamnefjérden var gdddan den mest sjukdomsdrabbade arten. Sjuk-
domssymptom noterades hos 3,0 procent av gdddorna, varav 2,9 procent utgjordes
av hudsar. Sjukdomsfrekvensen hos abborre, sarv och bjorkna var i genomsnitt
cirka 0,3 procent per ar under undersokningsperioden, medan gers och mort var
nagot lindrigare drabbade.

Hos de mindre vanligt forekommande arterna (de sex procent av fingsten som
inte ingétt i tidigare analys) var den genomsnittliga sjukdomsfrekvensen 1,8 pro-
cent under perioden 1994-2014. Den mest sjukdomsdrabbade arten inom denna
grupp var skrubbskéddda och hudsér var det vanligaste symptomet f6ljt av kategorin
”ovriga symptom”. Sjukdomsfrekvensen for denna artgrupp baseras pé ett fatal
sjuka individer och relativt sma fangster varfor berdkningen blir oséker.

50. Linjér regression 1990-2014: gers p<0,01, R?=0,27; sarv p<0,05, R?>=0,21
51. Linjar regression 1990-2014: p<0,01, R?>=0,28
52. Linjér regression 1990-2014: p<0,05, R?>=0,18
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Kvddofjdrden

I det inre och det yttre fangstomradet i referensomradet Kvadofjarden (figur 1,
sektion 5 och 6) utgjorde arterna abborre, bjorkna, gers, gddda, mort och sarv 93
procent eller mer av fangsten varje ar, under perioden 1992-2014. Den genom-
snittliga totala sjukdomsfrekvensen inom ovan ndmnda artgrupp var 0,05 procent.
De hogsta sjukdomsfrekvenserna noterades for aren 2001-2003 da cirka 0,2 pro-
cent av fiskarna uppvisade symptom. Under ett flertal av de undersokta aren fang-
ades inga sjuka fiskar (figur 50).

Det vanligast forekommande symptomet var hudsar som drabbade i genomsnitt
0,04 procent av fiskarna inom den undersdkta artgruppen. Aren 2005 och 2008 var
dock fenrdta det vanligaste symptomet (figur 50). Inga trender Over tid kunde
skonjas for vare sig den totala sjukdomsférekomsten, sjukdomsforekomsten hos
enskilda arter eller forekomsten av enskilda symptom.

Den art som uppvisade de hogsta sjukdomsfrekvenserna var gidda. Aren 1994,
1996 och 2001 var sjukdomsfrekvensen hos giddda 1,5-2,1 procent. Dessa frekven-
ser baserades dock pa endast en sjuk individ varje ar, som satts i relation till en
relativt liten fangst. Under de Ovriga aren fangades inga sjuka gdddor och den ge-
nomsnittliga frekvensen hos gidda 6ver alla &r var 0,25 procent.

De arter som drabbades av sjukdomar under flest antal ar var abborre och mort,
med fangst av sjuka individer under 7 respektive 8 av de totalt 23 undersokta aren.
De genomsnittliga sjukdomsfrekvenserna Gver alla &r hos abborre och mort var
0,05 respektive 0,06 procent. Under &ren 1992-2014 inneholl fingsten av de
mindre vanligt forekommande arterna (de sju procent av fingsten som inte ingatt i
tidigare analys) endast fem fiskar med yttre sjukdomssymptom.
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Figur 50. Frekvens (procent) av yttre sjukdomssymptom hos abborre, mort, bjérkna, gers och gidda
fiskade med nit i inre och yttre fangstomradet i Kvadofjarden 1992-2014.
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4.8.4 Provfiske med kustdversiktsnat

Under perioden 1990-2014 dominerades fangsten i fisket med kustoversiktsnét
utanfor Hamnefjérdens mynning av strdmming, som utgjorde néstan 90 procent av
det totala antalet fingade fiskar. Stromming, tdnglake, skrubbskddda, rotsimpa,
abborre och mort utgjorde tillsammans i genomsnitt 97 procent av fangsten. Fore-
komsten av for dgat synliga sjukdomssymptom hos denna artgrupp var mycket 1ag
for hela perioden (<1 procent) och den genomsnittliga sjukdomsfrekvensen var 0,2
procent. Den totala forekomsten av sjukdomssymptom minskade signifikant 6ver
tid under perioden 1990-2014%. Den laga totala sjukdomsfrekvensen hos artgrup-
pen kan forklaras av att strommingen var lindrigt drabbad. For strommingens del
har bade den totala sjukdomsfrekvensen och frekvensen av hudsar minskat under
undersokningsperioden’,

De vanligaste enskilda symptomen var hudsar och Lymfocystis (figur 51), med
en genomsnittlig frekvens av 0,05 respektive 0,04 procent i hela fangsten. Hudsér
var vanligast hos flundra och moért. Lymfocystis ar en virussjukdom som orsakar
druvliknande tumoérer pa fiskens hud och fenor, i férsta hand hos flundra. Frekven-
sen av hudséar och Lymfocystis var hogst under 1990-talet, da upp till 10—12 pro-
cent av flundrorna bar pd endera av symptomen (figur 52). Bdda symptomen var
dérefter sdllsynta under 2000-talet och hudsér, Lymfocystis samt den totala sjuk-
domsférekomsten minskade signifikant hos flundra under perioden 1990-2014°°,
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Figur 51. Frekvens (procent) av yttre sjukdomssymptom hos abborre, mort, rotsimpa, skrubbskédda,
strtomming och tanglake i provfiske med kustoversiktsnét utanfér Hamnefjardens mynning 1990-
2014.

53. Linjér regression 1990-2014: p<0,001, R>=40

54. Linjér regression 1990-2014: total sjukdomsforekomst p<0,05, R?>=0,21; hudsar p<0,05, R?=0,26

55. Linjir regression 1990-2014: hudsér p<0,01, R?=0,38; Lymfocystis p<0,01, R?=0,32; total sjuk-
doms-forekomst p<0,001, R?=0,42
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Figur 52. Frekvens (procent) av hudsar och Lymfocystis hos skrubbskddda i provfiske med kustover-
siktsndt utanfor Hamnefjardens mynning 1990-2014.

Frekvensen av hudsar hos mort var mindre &n 1 procent, med undantag for aren
2004 och 2008 da 7,4 respektive 1,2 procent av mortarna hade sar. Efter 2008 har
inga mortar med hudsar fangats i djupnétsfisket. I borjan av 1990-talet drabbades
rotsimpan av en parasiterande trematod (Diplostomum sp.) som orsakade starkt
grumlade 6gonlinser. Infesteringen kulminerade 1993 och har direfter avtagit och
har inte registrerats sedan 1995. Dessforinnan orsakade parasiten att kategorin
”ovriga symptom” var den mest forekommande i fisket (figur 51). Sett Gver hela
undersokningsperioden har en minskning skett for kategorin dvriga symptom”>®,
Nagra yttre sjukdomssymptom hos rétsimpa har inte noterats sedan 1997 och den
totala sjukdomsfrekvensen hos denna art har minskat signifikant under perioden
1990-2014".

Hos de mindre vanligt féorekommande arterna (de tre procent av fangsten som
inte ingatt i tidigare analys) var den genomsnittliga sjukdomsfrekvensen 0,9 pro-
cent under perioden 1995-2014. Eftersom denna frekvens baseras pa relativt sma
fangster blir den dock osdker. De sjuka fiskarna inom denna grupp utgjordes
framst av torsk och de vanligaste symptomen var skelettdefekter och hudsér.

4.9 Yrkesfiskets fangster av al

4.9.1 Metodik
Journalféring av yrkesfiskets fangster paborjades redan 1962 med syftet att belysa
situationen for kommersiellt véirdefulla fiskarter i paverkansomradet och i refe-

56. Linjar regression 1990-2014: p<0,05, R?>=0,29
57. Linjér regression 1990-2014: p<0,05, R?>=0,17
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rensomradet 1 Kvadofjarden, samt att studera en eventuell paverkan av kraftverkets
drift. I denna rapport behandlas fangster av blankal fran fisket med alflytgarn i
Dragskdr och Marsd ndra Simpevarp och i Kviddofjarden. Journalféringen av
fingster med Aalflytgarn upphdrde efter 1998 i Dragskdr och efter 2001 i
Kvédofjarden. I Kvadofjarden aterupptogs dock ar 2004 en del av det gamla
blankélsfisket av en annan fiskare. Journaler frén detta fiske inkom till och med
2008, men statistiken bor anvindas med en viss forsiktighet, di fiskelokaler och
redskap inte &r helt identiska med dem som redovisades fram till och med ar 2001
(figur 53 nytt urval”). Fisket vid Marso bedrivs fortfarande 2014, numera av en
yrkesfiskare.

Journalfoéringen gér till sé att fiskaren bokfor all landad fingst fran varje enskilt
redskap vid varje vittjningstillfalle. For blankal bokfors bade antalet landade fiskar
och deras sammanlagda vikt.

4.9.2 Resultat

Fangsten av blankal per fiskeanstrangning uppvisar en pé lang sikt negativ trend i
fisket vid Marso norr om kraftverket, medan fangsterna i Kvadofjarden hade en
okande trend fram till dess att det aktuella fisket upphdrde efter 2001 (figur 53).
Fangsterna vid Dragskér saknade trend under den hir redovisade perioden. En
nirmare analys av fingsterna vid Marso visar att fangstnivén stabiliserades och har
varit timligen konstant efter en svag period under senare delen av 1990-talet.

-
(o] o
1 1

Antal per redskap och dygn
»

4 -
2 - ‘ 
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
e Kvadofjarden Mars6é
Dragskar e KvadOfjarden (nytt urval)

Figur 53. Fangst av blankal med alflytgarn i delomradena Dragskér och Mars6 néra Simpevarp och i
referensomradet Kvadofjarden.
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5 Bottenfauna

Bottenfaunasamhillets utveckling i Simpevarp och i referensomradet Kvadofjar-
den har f6ljts sedan 1962. I Simpevarp tas prover vid tva stationer (figur 1). Den
ena stationen i1 Simpevarp ligger pa 22—24 meters djup cirka en kilometer soder om
mynningen, néra kylvattenintaget till O3 (Simpevarp djup). Den andra stationen
ligger pa omkring 18 meters djup cirka 1,5 kilometer nordost om mynningen
(Simpevarp grund). Bottensedimentet i omradet soder om Hamnefjarden bestar av
finkornig sand med inslag av organiskt material, medan bottensedimentet i det
grundare omradet ldngre norrut ut 4r mer heterogent, bestdende av fin sand med
inslag av organiskt material, grus och sten. Eftersom vattenstrémmarna mestadels
gar sydligt, berdrs den djupare stationen soder om Hamnefjardens mynning oftare
av kylvattenplymens vatten. Det &r dock framfor allt ytvattnet som kan téinkas pé-
verkas av en temperaturforhéjning, och inte vattenmassorna narmast botten. En
eventuell paverkan pa bottenfauna kan darfor forvéntas i forsta hand som en indi-
rekt paverkan, till exempel genom att de fordndrade vattenstrommarna péverkar
vilka arter av bottenfauna som sprids till omréadet, eller tillgdngen pa foda for bot-
tenfaunan. I referensomradet, Kvadofjarden, tas prover vid tva stationer (figur 1)
av likartad karaktér som de vid Simpevarp. Den ena stationen ligger pa cirka 24
meters djup (Kvéadofjédrden djup) och den andra pé 18-22 meters djup (Kvéadofjér-
den grund). Bottensedimentet pa den djupare stationen domineras av gyttja och pa
den grundare stationen av lera med fin sand, grus och sten

5.1 Metodik
Proverna tas med en bottenhuggare av typen van Veen. P4 varje station tas fem
prover, vart och ett med en huggyta pa 0,1 kvadratmeter och en volym pa minst 5
och hogst 20 liter sediment. Sedimentet sallas genom ett séll med 1 millimeter
maskvidd. De djur som aterfinns i séllet artbestims senare i laboratoriet och rédknas
till antal. Fran och med 1984 mits dessutom de olika arternas biomassa som alko-
holkonserverad vatvikt.

Provtagningen inleddes pa varen 1962 vid Simpevarp och pa hosten samma ar i
Kvédofjarden. Prover togs bade var och host fram till och med &r 1990, och déref-
ter endast pa varen. Vid provtagningarna aren 1962—-1975 noterades endast fore-

75



komsten av dominerande arter, men fran och med ar 1976 noterades samtliga fore-
kommande arter. I tilligg undersoktes omradet inom Hamnefjarden pa hosten un-
der perioden 1972-1986. Resultaten av dessa studier har sammanfattats av Mo
(1990).

Taxa som artbestdmts till olika detaljeringsgrad under olika ar inom denna tids-
period analyserades som en sammanslagen grupp pa den taxonomiska nivd som
var mest relevant for att f4 jamforbarhet mellan ér, framfor allt grupperna fjader-
mygglarver (Chironomidae), glattmaskar (Oligochaeta), tusensniackor (Hydrobi-
idae) och mérlor (Gammaridae).

5.1.1 Statistik

Utvecklingen dver tid av artantal, abundans och biomassa har undersokts genom
linjér regression med log-transformerade virden. Ancova har sedan anvénts for
parvisa jamforelser mellan motsvarande stationer i de tvd omrédena av utveckling-
en dver tid for artantal, total abundans och total biomassa. I de fall da ingen skill-
nad i utveckling 6ver tid kunde upptéckas har istillet ett tva-sidigt t-test eller ett
icke-parametriskt Mann-Whitney U-test anvénts for att jimfora medelvédrden for
ovan ndmnda variabler mellan omraden.

Vinschning av huggaren som anvénds vid bottenfaunaprovtagning. Foto: Susanne Tarnlund
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5.2 Resultat

5.2.1 Antal arter

Under perioden 1976-2014 6kade antalet arter per kvadratmeter signifikant dver
tid pa samtliga stationer (figur 54, tabell 7). Vid parvisa jimforelser mellan om-
raden, med stationer pd samma djup, visade det sig att medelvérdet for artantal
aren 1976-2014 var hogre pa den djupa stationen i Simpevarp dn pd motsvarande
station i referensomradet (bilaga 3).
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Figur 54. Antal observerade arter av bottenfauna under perioden 19762014 pa tva stationer i Sim-
pevarp och tva i referensomradet i Kviadofjarden. For varje ar och station visas det totala antalet arter
sammantaget for fem bottenhugg. Trendlinje anger signifikant fordndring 6ver tid.

5.2.2 Dominerande arter

Bottenfaunasamhillet var starkt dominerat av enstaka arter. Sett till vikt utgjorde
Ostersjomussla (Macoma balthica) cirka 60 procent av den totala biomassan (sett
over alla ar) pa de grunda stationerna och cirka 90 procent pé de djupa stationerna.
Bléamussla (Mytilus edulis) utgjorde cirka 30 procent av den totala biomassan pé de
grunda stationerna. Bdda dessa musselarter har en stor biomassa pa grund av att
deras skal vdger mycket. Sett till antalet utgjorde bade Gstersjomussla och bla-
mussla cirka 30 procent av den totala abundansen pa de grunda stationerna. Pa de
djupa stationerna svarade dstersjomussla for cirka 30 procent av den totala abun-
dansen. Vitmérla (Monoporeia affinis) utgjorde 37 procent av den totala abundan-
sen (sett over alla &r) pa den djupa stationen i Simpevarp och 53 procent pa mot-

58. Linjéir regression 1976-2014: Simpevarp grund p<0,001, R?=0,46; Simpevarp djup p<0,01,
R?=0,21; Kvidofjirden grund p<0,001 R?>=0,41; Kvidofjarden djup p<0,001, R?>=0,38
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svarande station i Kvéddofjarden. Detta trots att arten har féorekommit sparsamt
under det senaste decenniet. P4 de grunda stationerna utgjorde vitmairla atta pro-
cent av den totala abundansen. En annan relativt vanligt forekommande art var
havsborstmasken Pygospio elegans, som utgjorde 13 procent av den totala abun-
dansen pa bada stationerna i Simpevarp och 8 respektive 0,02 procent pa den
grunda och den djupa stationen i Kvadofjarden.

Utvecklingen 6ver tid for de dominerande arterna studerades genom regression
(tidsperiod for regressionsanalyserna finns i tabell 7 och 8). Biomassan av Oster-
sjomussla har minskat pa den djupa stationen i Simpevarp, samtidigt som den har
okat pad motsvarande station i Kvadofjarden (tabell 8). Abundansen av Ostersjo-
mussla har istéllet 6kat pa alla stationer forutom den djupa stationen i Simpevarp
(figur 55, tabell 7). Bdde biomassan och abundansen av dstersjomussla var hogre
pé bada djupen i Kvidofjarden jamfort med motsvarande stationer i Simpevarp
(bilaga 3). Blamussla har 6kat i antal pa den grunda stationen i Simpevarp (figur
55, tabell 7)

Sedimentet spolas och sallas for att fa fram bottenfaunan. Foto: Susanne Tarnlund
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Figur 55. Utveckling 6ver tid for individtithet (antal per kvadratmeter) av bottenfauna i Simpevarp
och Kvidofjarden 1962-2014. Total abundans, Ostersjomussla Macoma balthica, nordamerikansk
havsborstmask Marenzelleria spp., vitmiarla Monoporeia affinis, blamussla Mytilus edulis, ringmask-
arten Pygospio elegans. Trendlinje anger signifikant forandring &ver tid.
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Biomassan av vitmarla har minskat pa den djupa stationen i Simpevarp (tabell 8)
och abundansen av vitmérla har minskat pa alla stationer forutom den grunda stat-
ionen 1 Kvadofjarden dir den istéllet har 6kat (figur 55, tabell 7)

Ringmaskarten P. elegans har 0kat i antal pa alla stationer féorutom den djupa i
Kvidofjarden, dar abundansen var mycket lag (figur 55, tabell 7). Den invandrade
nordamerikanska havsborstmasken (Marenzelleria sp.) patriffades for forsta
gingen pé den grunda stationen i Simpevarp ar 1995, och har férekommit pa samt-
liga undersokta stationer sedan 2004. Biomassan av nordamerikansk havsborst-
mask har sedan etableringen okat pd den djupa stationen i Simpevarp och den
grunda i Kviddofjarden samtidigt som abundansen har okat pa alla stationer foru-
tom den djupa i Kvéddofjarden (tabell 7 och 8). P4 den senare stationen har kurvan
for antal viant nedat under de senaste aren (figur 55), vilket forklarar den uteblivna
Okningen i abundans. I tabell 7 och 8 listas fler av de mest vanligt forekommande
arterna samt utvecklingen dver tid och medelvirden for arterna.

Den totala biomassan har minskat sedan 1984 p& den djupa stationen i Simpe-
varp, samtidigt som den har 0kat pd motsvarande station i Kvadofjarden (tabell 8).
Vid parvisa jamforelser mellan omradena visade det sig att biomassan (medelvérde
for 1984-2014) var hogre pa bada djupen i Kvadofjarden, jamfort med motsva-
rande stationer i Simpevarp (bilaga 3). Den totala abundansen har Skat pd de
grunda stationerna i Simpevarp och i referensomradet sedan 1962 respektive 1965
(figur 55, tabell 7). Totalabundansens utveckling 6ver tid skiljer sig dock signifi-
kant at mellan dessa tva stationer (bilaga 3), troligtvis pa grund av att stationen i
Simpevarp visar ndgra hoga toppar som saknas for referensomradet (figur 55).
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Tabell 7. Trender och medelvirden for antal individer per kvadratmeter av de vanligast forekom-
mande arterna av bottenfauna i Simpevarp 1962-2014, Kvdidofjdrden grund 1965-2014 och
Kvdddfjdrden djup 1976-2014.( 'Antal arter, Summa évriga arter 1976-2014, *Antal arter, Corophium
volutator, Hediste diversicolor, Mytilus edulis, Summa évriga arter 19762014, * Marenzelleria sp. 20002014,
“Antal arter, Corophium volutator, Summa évriga arter 19762014, *Bylgides sarsi, Halicryptus spinulosus,
Macoma balthica, Monopoeria affinis, Oligochaeta, Total abundans 1965-2014, ° Marenzelleria sp. 2004-2014)
Regression har berdknats med logaritmerade virden. + anger okande trend, — anger minskande trend med signi-

fikansnivaer *=p<0,05, **=p<0,01, ***=p<0,001, ns anger att ingen signifikant fordndring observerats over

tiden.
Antal per m? Simpevarp grund Kvidofjirden grund Simpevarp djup  Kvidofjirden djup
Medel Trend Medel Trend Medel Trend Medel Trend
1962- 1962- 1965- 1965- 1962- 1962- 1976- 1976-
2014 2014 2014%¢ 2014*¢  2014%*  2014%°  2014>¢  2014%¢
Macoma balthica 418.,6 FHEE 630,8 FHEE 252,5 ns 372,6 FHEE
Mytilus edulis 4839 Rt 584,4 ns 18 ns 0,5 ns
Pygospio elegans 216,6 s 71,7 s 121,2 R 0,2 ns
Marenzelleria sp. 189,5 % 331,8 +* 169,8 R 303 ns
Monoporeia affinis 125,5 -* 145,7 FHEE 336,5 FHES 544,7 FHEE
Oligochaeta 116,6 SRk 453 Rt 30,2 Hwckex 0,6 +*
Saduria entomon 23,6 % 28 Rt 14,4 ok 1,4 ns
Corophium volutator 23 FHEE 6,1 FHEE 4,1 FHEIES 0,3 ns
Gammarus sp. 18,7 ns 9,1 ns 12,3 ns 0,1 ns
Hediste diversicolor 16,5 FHEE 2,8 ns 3,8 i 0,3 i
Bylgides sarsi 12 ns 13,2 ns 2,6 ns 10,8 Bolok
Halicryptus spinulosus 6,7 FHEE 30,9 i 7,5 ns 6,6 s
Summa 6vriga arter 243,6 SRk 196,5 Rt 151,8 +* 111,3 Eaioko
Antal arter 15,1 D 13,9 D 10,4 A 6,6 SRR
Total abundans 1643,8 FHEE 1730,3 FHEE 9174 ns 1029,5 ns
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Tabell 8. Trender och medelvirden for vikt (mg) per kvadratmeter av de vanligast forekommande
arterna av bottenfauna i Simpevarp 1984-2014 och Kvdddfjirden 1985-2014 (1 Marenzelleria sp.
Simpevarp 2000-2014, 2 Marenzelleria sp. Kvddofjdrden 2004-2014) Regression har berdknats med
logaritmerade virden. + anger okande trend, — anger minskande trend med signifikansnivder
*=p<0,05, **=p<0,01, ***=p<0,001. ns anger att ingen signifikant forindring observerats éver
tiden.

Vikt (mg) per  Simpevarp grund Kvidofjirden grund Simpevarp djup Kvidoéfjirden djup
2
m

Medel Trend Medel Trend Medel Trend Medel Trend

1984- 1984- 1985- 1985- 1984- 1984- 1985- 1985-
2014! 2014! 20142 20147 2014! 2014! 20147 20142
Macoma balthica 74 738,6 ns 97 103,3 ns 38 660,4 =¥ 51051 HHEF
Muytilus edulis 38516,1 ns 57 682,4 ns 1 608,6 ns 24,9 ns
Saduria entomon 2651,8 ns 3508,3 +¥* 20104 ns 576 ns
Marenzelleria sp. 1859,3 ns 2939,6 S 400,3 i 1232,1 ns
Monoporeia 317,7 ns 966,7 ns 2119 -* 31163 ns
affinis
Halicryptus 477,7 ns 931,44 ns 560,8 ns 294,7 4
spinulosus
Hediste diversi- 2008,9 ns 3254 +kk 283,6 ns 18,6 ns
color
Bylgides sarsi 2214 ns 231,5 ns 12,5 ns 142,8 -*
Gammarus sp. 332,8 ns 178,6 ns 195,8 ns 8,5 ns
Pygospio elegans 249,2 ns 81,5 ns 180,2 ns 33 ns
Corophium 193,3 ns 44,5 it 42,2 FHEE 11 ns
volutator
Oligochaeta 95,1 ns 434 ns 34,3 ns 49 ns
Summa dvriga 1248,6 ns 659,1 ns 587,4 ns 137,7 S
arter
Total biomassa 12 0347,9 ns 16 2493,2 ns 44 112,4 -* 55061,6 FHEIES

5.2.3 Skillnader i artsammanséattning mellan omraden

Forandringar 6ver tid pa samhallsniva analyserades i mjukvaran Primer genom att
jamfora likheten i artsammanséttning mellan olika stationer och ar. Analysen
grundas pé Bray Curtis likhetsindex, som varierar mellan 1 (tva identiska artsam-
mansittningar) och 0 (tva fullstdndigt olika artsammanséttningar). Likhetsindex for
varje jamforelse 1 artsammansittning beréknas baserat pa log-transformerade vér-
den pé fangst per anstrédngning, eftersom miljovariabler, exempelvis avseende bot-
tenfauna, som regel 4r lognormalférdelade. En log-transformering innebér emeller-
tid samtidigt att ovanliga arter ges en mer framtriddande roll i analysen &n de van-
ligaste arterna, jaimfort med om otransformerade data anvénds. Resultaten illustre-
ras sedan genom sa kallad multidimensional scaling (MDS) i en tvaddimensionell
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graf, sa att stationer och ar som &r lika varandra i artsammanséttning lokaliseras
néra varandra och saddana som &r mer olika lokaliseras lédngre ifr&n varandra. Det sa
kallade ’stressvérdet” for MDS-analysen, som berdknades i Primer, var 0,14.
Stressvarden under gransvirdet 0,15 (se till exempel Urban m.fl., 2015), vilket
alltsa erholls i detta fall, indikerar en tillforlitlig MDS-analys. MDS-analys pé o-
transformerade varden gav ett stressvarde dver 0,15. En jimforelse av alla stationer
och ar samtidigt visade att den djupare stationen i Kviadofjarden var mest olik 6v-
riga stationer i friga om artsammanséttning (figur 60). De grundare stationerna i
Simpevarp och Kvéidofjarden var som helhet mest lika varandra. Skillnaden mellan
ar var storre pa de djupare dn pa de grundare stationerna, vilket visas genom storre
skillnader i spridning mellan punkter i figur 60. Sett 6ver hela perioden 1976-2014
fanns ingen statistiskt sdkerstilld skillnad mellan Simpevarp och referensomradet
avseende den totala abundansen av alla arter inom respektive djupstratum.
Utvecklingen under de sista fem aren studerades dven separat for varje station.
Under 2010-2014 tycks inga tydliga forandringar ha intréffat jimfort med tidigare
ar (figur 61). Tva punkter som sticker ut under 2010-2014 avser bada Simpevarps
grundare bottnar (figur 61). Ar 2012 &terfanns dér en rekordhdg andel blamussla,
samtidigt som korvmasken Halicryptus spinulosus inte hittades, vilket var nagot
ovanligt for den lokalen. Ar 2014 registrerades ingen forekomst av ringmaskarten
P. elegans, vilket inte har skett sedan 1977. Samtidigt noterades ovanligt hoga
andelar bland bottenfaunan av slammérla (Corophium volutator) samt ringmaskar-

ten Bylgides sarsi.
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Figur 56. Resultat av MDS-analys av bottenfaunans artsammansittning vid Simpevarp (Simpevarp
grund och Simpevarp djup) samt Kvadofjarden (Kviadofjarden grund och Kvéadofjarden djup) under
tidsperioden 1976-2014. Varje punkt i grafen motsvarar medelvédrden for en station ett ar. Punkter
som ligger nédra varandra har en mer likartad artsammanséttning dn punkter som ligger ldngre fran
varandra. Analysen &r baserad pd information om individantal. Som underlag for jamforelsen har
anvénts Bray-Curtis likhetsindex baserat pa log-transformerade vérden.
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Figur 57. Resultat av MDS-analys av bottenfaunans artsammansittning vid Simpevarp (Simpevarp
grund och Simpevarp djup) respektive Kvidofjarden (Kvéadofjarden grund och Kvédoéfjarden djup)
over tid. Analysen jamfor femarsperioden 20102014 med tidigare undersdkningar 19762009 och &r
baserad pa information om individantal angivet som medelvirdet av fem hugg per &r. Som underlag
for jamforelsen har anvénts Bray-Curtis likhetsindex baserat pa log-transformerade vérden.
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6 Diskussion

6.1 Langsiktig paverkan pa fisksamhallet

6.1.1 Varmvattensamhallet

Manga ars provfisken har pavisat betydande forandringar av fisksamhéllet i savil
varmvattenpaverkade omraden som i det referensomrade i sddra Ostergotland som
studerats parallellt med undersdkningarna i Simpevarp. I de fisken som pégétt un-
der léngst tid, sedan 1960-talet, ses tydliga okningar av individrikedomen, savil i
den starkt kylvattenpaverkade Hamnefjdrden som i de omrdden som paverkats i
mindre grad eller inte alls av uppvéarmt kylvatten. En generell och tydlig 6kning av
ytvattnets medeltemperatur, dven registrerad i referensomradet i Kvadofjérden,
ligger med stor sannolikhet bakom den observerade 0kningen, eftersom de arter
som i forsta hand bidragit till fordndringarna; abborre, mort och bjorkna, alla kan
rdknas som varmvattengynnade. En jimforelse mellan skirgérden vid Simpevarp
och motsvarande fiske i referensomrddet visar dock att bade totalfangst och fangst
av tre av fyra dominerande arter har varit storst i Simpevarp. Detta kan tolkas som
en positiv effekt av kylvattenpaverkan pa dessa arter.

Under senare hélften av 1980-talet genomfordes en omlidggning av provfisket i
skargarden sdéder om Simpevarp till en fokusering mot arets varmaste period under
sensommaren och sammansittningen av maskstorlekar justerades till att finga de
arter och storlekar som tidigare varit mest representativa for fisksamhéllet i det
paverkade omradet. Fangsterna i dessa fisken har fordndrats relativt lite, &ven om
mellandrsvariationerna varit relativt stora. En jdmforelse med de léngre tidsserier-
na visar ocksa att de storsta forandringarna intraffade vid 6vergangen mellan 1980-
och 1990-talen, d4 bade abborre och mort blev allt vanligare, framforallt i Simpe-
varp. Till skillnad mot de andra dominerande arterna har abborren fortsatt att ut-
vecklas starkt positivt i Simpevarp och artrikedomen har 6kat i bdde Simpevarp
och Kvadofjarden. Mort och sarv har dock gétt tillbaka relativt starkt i referensom-
radet. Det finns mot bakgrund av dessa observationer ingenting som tyder pa att
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fisksamhallet i omgivande skdrgardar har paverkats negativt av kraftverkets drift.
Mera sannolikt s& har det varma kylvattnet haft en positiv effekt.

Utvecklingen hos de dominerande arterna i provfiske riktat mot varmvattenarter
har @ven haft en stark inverkan pa de 6vriga indikatorer som redovisas. En positiv
utveckling pa lang sikt for bade dominerande arter och sarv och sutare har sanno-
likt bidragit till att diversiteten har dkat i Hamnefjérden under varen. Det kan da
tyckas motsédgelsefullt att detta matt pé artrikedom har minskat under sommaren.
Mojligen har den observerade igenvaxningen bidragit. Den starka utvecklingen for
abborre 1 Simpevarp har haft en avgorande betydelse for att rovfiskindex har ut-
vecklats i samma riktning och att den trofiska nivan i fisksamhéllet har okat. Li-
kasa har den positiva utvecklingen av karpfiskindex i Hamnefjirden styrts av ut-
vecklingen for i forsta hand mort, bjorkna och sarv. Den negativa utvecklingen for
karpfiskindex 1 Kvéddofjarden &r kopplad till att fAngsterna av sarv och mort. Att
nedgangen endast intréffat i den inre delen av skdrgarden tyder pé att bakomlig-
gande orsaker &r av lokal karaktar och forklaringsmodell saknas.

Forekomst i Hamnefjdrden av stora och snabbvidxande abborrar rapporterades
redan under 1980-talet (Neuman & Andersson 1990). De stora abborrarna har dock
blivit farre efter 1990-talets forsta hélft. En 1ag, men relativt stabil forekomst efter
millennieskiftet har sannolikt ett samband med de vikande fingsterna av éldre
abborrar, vars orsaker diskuteras vidare ldngre fram i denna diskussion.

6.1.2 Ali Hamnefjarden

Féangsterna av gulal i provfiskena med ryssjor i Hamnefjarden uppvisar inga tren-
der pa langre sikt. En hogre niva under négra &r pa 1990-talet forklaras av de ut-
sdttningar av alyngel som gjordes nagra &r dessfoérinnan (Andersson m.fl. 1991).
Om man bortser fran denna period, gjordes de storsta fangsterna s& sent som 2010.
Den negativa utveckling som observerats dérefter har sannolikt till stor del drivits
av vikande vattentemperatur till f6ljd av att produktionen vid kraftverket har varit
ligre och under vissa ar stannat av helt under provfiskeperioden. Alen klassas som
en utpriglad varmvattenart, med ett fysiologiskt optimum vid temperaturer mellan
20 och 25 grader (Sadler 1979). Fiskeoberoende éldata saknas fran icke kylvatten-
paverkade omraden vid den svenska ostersjokusten, vilket forhindrar en vetenskap-
lig jaimforelse med utvecklingen utanfor Hamnefjarden.

6.1.3 Kallvattenarter

Utvecklingen hos arter som é&r fysiologiskt anpassade till ldgre vattentemperaturer,
sé kallade kallvattenarter har f6ljts genom provfisken med kustoversiktsnét under
véren i havsbandet direkt utanfér Hamnefjérdens mynning. Det har tidigare konsta-
terats att strdomming attraherades till kylvattenplymen i det aktuella omrédet under
den kalla arstiden (Neuman 1979b, Andersson & Kards 1990). Anlockning av
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stromming till det uppvarmda kylvattnet innebér en koncentration av biomassa till
en relativt liten yta, vilket teoretiskt skulle kunna medfora sekundéra effekter, till
exempel genom att andra arter attraheras av strommingen eller dess rom.

Den langsiktiga utvecklingen hos fangsterna i det aktuella fisket karaktériseras
av stora och langsiktiga svingningar hos flera av arterna i fangsten. Under en pe-
riod fran slutet av 1970-talet fangades stora méangder av torsk, vilket sammanfaller
med en mer eller mindre explosionsartad utveckling for torsken i stora delar av
Ostersjon. Under denna period var fingsterna sma av i stort sett alla andra arter.
Vissa nu vanliga arter, som rotsimpa och tinglake, saknades néstan helt under
denna period, som striackte sig fram mot slutet av 1980-talet, da torsken néstan helt
forsvann ur fangsterna pa bara nagra ar. Det forefaller uppenbart att den historiskt
stora forekomsten av torsk hade en betydande paverkan péd fisksamhillets sam-
manséttning i det studerade omrédena under den aktuella perioden.

Efter att forekomsten av torsk minskade starkt i slutet av 1980-talet vidtog en
period med for tidsserien stora fingster av de flesta ovriga arter. Denna utveckling
kan tolkas som en reaktion pé att en dominerande predator plotsligt forsvann fran
omradet. Det forefaller sannolikt att den stora forekomsten av stromming under en
period frén omkring 1990 férde med sig en sekundir anlockning av flera andra
arter, till exempel rotsimpa, tdnglake och sik. Att strommingen leker i det paver-
kade omréadet forstarker sannolikt en sddan effekt. Féangsterna av rotsimpa, tdng-
lake och sik borjade dock 6ka redan innan fingsterna av torsk foll tillbaka. Repro-
duktionen hos dessa utpriglade kallvattenarter gynnades troligen under den mycket
kalla period som infoll frdn mitten av 1980-talet.

Négra ar in pa 2000-talet borjade storningar fran grasal bli allt vanligare i fisket
med kustoversiktsndt. Detta, tillsammans med storningar av strdommar och dri-
vande alger, medforde att fisket fick en ny utformning fran och med 2011, genom
att ytsatta nét togs bort och att de bottensatta niten kompletterades med nya stat-
ioner inom samma omrade. Man kan inte utesluta att den nya designen har paver-
kat de indikatorer som tagits fram, men vattentemperaturen har inte skilt sig vi-
sentligt mellan fiskade stationer. Fangsterna av stromming har varit forhallandevis
stora under den senast tioarsperioden, om man bortser ifran storda fiskeanstring-
ningar. Detta speglar sannolikt en positiv utveckling hos strémmingsbesténdet i
Ostersjon efter millennieskiftet (SLU 2015). I det stora hela har dock fingsterna
varit sma under senare ar jamfort med perioden efter 1990.

En sammanfattande slutsats av undersdkningarna ar att fisksamhallet i det expo-
nerade havsomradet utanfor kdrnkraftverket paverkas i forsta hand genom att
stromming anlockas till det uppviarmda kylvattnet och leker dir under véren. An-
lockningen av stromming leder med stor sannolikhet dessutom till att andra arter
attraheras sekundért for att dra nytta av strdmmingen eller strommingens rom som
energirik foda. Storskaliga och langsiktiga variationer i Ostersjon som helhet har
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dven bidragit starkt till utvecklingen. Kallvattenarter som till exempel torsk och
simpor missgynnas sannolikt av stigande havsvattentemperatur. Okande nirings-
tillforsel och dess negativa effekter pa syresituationen har, tillsammans med mins-
kande salthalt, medfort att forutsittningarna for torskens rekrytering i Ostersjon har
forsdmrats och dirmed paverkat utvecklingen hos denna Ostersjons kanske viktig-
aste predator.

Nitfiske vid Berkeskir 2015. Foto: Anna-Li Jonsson
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6.2 Kortsiktig paverkan pa fisksamhallet

En markant tillbakagéng for bjorkna och laga titheter av mort under véren utgdr,
tillsammans med vikande alfangster, de mest tydliga fordndringarna i det mest
kylvattenpaverkade omradet i Hamnefjdrden under senare &r. Forekomsten av
bjorkna har dven varit liten i ndromradet med mindre direkt kylvattenpaverkan.
Négon sa tydlig tillbakagang for dessa bada arter har inte observerats i referensom-
radet. Léagre vattentemperaturer 4n tidigare har sannolikt bidragit till utvecklingen i
Hamnefjarden for bade mort, bjorkna och al, genom péverkan pé anlockning och
fangstbarhet. Overvintrande skarvar kan ocksé ha haft en avskriickande effekt pa
invandring under varperioden. Férhallandevis sma fangster av bjorkna &ven utan-
for Hamnefjarden indikerar dock att mera storskaliga fordndringar, utan koppling
till kylvattenpaverkan, kan ha bidragit till den negativa utvecklingen. En negativ
utveckling hos bjorkna har dven observerats i det nirliggande referensomréadet
Vino i Misterhults skérgérd (Kalmar léns kustvattenkommitté 2015).

Den senaste tidens utveckling av fingsterna i Hamnefjdrden har sannolikt pa-
verkats negativt for vissa arter pa grund av lagre vattentemperaturer till foljd av
fordndrade driftforhdllanden. Omfattande forekomst av dvervintrande skarvar un-
der vinter och var kan ocksa ha bidragit till utvecklingen.

Skarv i Hamnefjarden. Foto: Anna-Li Jonsson
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6.3 Rekrytering och tillvaxt

6.3.1 Gonadskador

Forekomsten av gonadskador hos honor av abborre och mort har minskat dver tid i
Hamnefjarden. Eftersom minskningen sker dven hos abborre storre dn 30 centime-
ter kan den totala minskningen av gonadskador inte enbart forklaras av att méng-
den stor abborre har minskat i fangsten i Hamnefjdrdens sommarfiske. En annan
ténkbar forklaring till minskningen av gonadskador hos abborre &r att abborren
haller till pd ndgon annan plats &n Hamnefjdrden under vintern. Den léngsiktiga
minskning som har skett i fingsten av stor abborre i varfisket skulle kunna tyda pé
att de stora individerna under senare &r inte har Gvervintrat i Hamnefjdrden i
samma utstrickning som tidigare. Under de senaste aren har dock trenden vint och
fangsten av stor abborre i1 varfisket har dkat utan att frekvensen av gonadskador har
okat under samma period.

6.3.2 Rekrytering
Sprangningar under senhdsten har visat att forekomsten av arsyngel av abborre har
legat pa en l4g niv4 alla tre dren 2012-2014. Aren nirmast dessforinnan fanns ett
ganska tydligt samband mellan yngeltitheten och arsklasstyrkan i referensomradet
i Kvddofjarden, frimst illustrerat av de goda arsklasserna fran 2006, 2008 och
2010. Déremot saknades ett tydligt samband mellan yngelférekomsten i Hamne-
fjédrden och arsklasstyrka i skdrgarden soder om Simpevarp. Stora fangster av ab-
borre under senare &r kan dock tolkas som att rekryteringen i omradet var god dven
under 2012 och 2013, men att ynglen av nagon anledning inte forekom i Hamne-
fijairden. Gemensamt for aren 2012-2014 4r att sommartemperaturen i Hamnefjér-
den var betydligt ldgre dn under perioden fore och att den inte avvek fran tempera-
turen i nérliggande skdrgard. Detta stirker tidigare teorier om att de arsungar som
finns i Hamnefjarden pa hosten inte dr fodda dér utan har vandrat in fran omgi-
vande skdrgard under sommaren, sannolikt attraherade av den hogre temperaturen
dér, och att denna attraktion varit svag eller uteblivit under de tre senaste somrarna.
Abborrens érsklasstyrka i det opaverkade referensomradet uppvisar ett tydligt
positivt samband med ytvattnets medeltemperatur under sommarmanaderna. Detta
ar logiskt mot bakgrund av att i synnerhet tidiga yngelstadier behdver temperaturer
omkring 23 grader for att tillvixa optimalt (Fiogbé & Kestemont 2003). Att mot-
svarande samband saknas eller har varit negativt pd lang sikt i Simpevarp kan ses
som motsagelsefullt. Under aret runt millennieskiftet intrdffade en snabb minsk-
ning av fangsten av éldre abborrar i Hamnefjérden. Ungefar samtidigt inleds en
Okning av fangsten av yngre abborrar. En liknande utveckling kan ses i skiargarden
sOder om Simpevarp. Att yngre fiskar blir allt vanligare stimmer vél med att yng-
eltdtheterna o6kade i Hamnefjérden efter en svag period under senare hilften av
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1990-talet. Att dldre fiskar relativt snabbt forsvann ur fangsten sammanfaller med
en snabb Okning av tillvixthastigheten generellt i alla omraden frén slutet av 1990-
talet. Stora abborrar kan ha ldgre temperaturoptimum dn sma abborrar (Rowinski
m. fl. 2015). Detta, tillsammans med stigande bakgrundstemperaturer, har sanno-
likt bidragit till att dldre och storre abborrar har 1dmnat Hamnefjarden i stérre om-
fattning &n tidigare, for att sprida sig till omgivande kuststrackor. Detta har i sin tur
bidragit till en underskattning av arsklasstyrkan. Den igenvixning av fjirden som
observerats fran slutet av 1990-talet kan ocksé ha bidragit till att stora abborrar
undvikit omrédet.

6.3.3 Tillvaxt

Fiskundersokningarna i Simpevarp och Kviddofjarden har omfattat studier av ab-
borrens tillvixt sedan tidigt 1960-tal. Den metod som anvinds, tillbakardkning av
arlig laingdokning utifrén tillvixtzoner pa fiskarnas géllock, innebér att érliga till-
vixtdata erhalls fran varje enskild individ under hela dess livstid. Dessa data kan
sedan relateras till olika péverkansfaktorer som till exempel vattentemperatur och
fodotillgang. I denna rapport analyseras endast den forstndmnda faktorn. Resulta-
ten avsldjar en anmérkningsvard utveckling mot en allt snabbare tillvixt i alla stu-
derade omréden och att temperaturen &r en starkt drivande faktor som forklarar tva
tredjedelar av observerade mellanarsvariationer i referensomrddet Kvéadofjérden.
Att en tredrig abborre var fyra centimeter lingre och mer dn dubbelt sa tung i refe-
rensomradet efter millennieskiftet 4n under 1960-talet forklaras séledes till dverva-
gande del med att ytvattnets medeltemperatur under sommaren har 6kat med i ge-
nomsnitt tva grader.

Abborrens tillvixt har 6kat &nnu snabbare i savdl Hamnefjérden som i den om-
givande skdrgarden vid Simpevarp sedan 1960-talet. Samma jamforelse som for
Kvidofjarden visar att treariga abborrar var tre ginger sd tunga i skirgarden vid
Simpevarp och fyra génger s& tunga i Hamnefjdrden fran &r 2000 jimfort med
under 1960-talet. Lokala temperaturregistreringar motsvarande de i Kviddofjarden
tillkom forst i slutet av 1980-talet. Fran denna tidpunkt finns inga signifikanta
samband mellan tillvixt och temperatur i Hamnefjdrden. Med undantag for ett
avvikande ar fanns dock ett samband mellan arsynglens storlek i Hamnefjarden
och temperaturen i fjirden, men motsvarande samband var starkare i det narlig-
gande referensomradet. Avsaknad av eller svaga samband mellan temperatur och
tillvixt i Hamnefjérden kan tolkas som en effekt av att abborrarna vuxit delar av
sina liv utanfor fjarden och att de anlockats dit tillfalligt eller permanent som yngel
eller senare i livet.

Data fran tillbakardkning visar att den arliga langddkningen under det forsta till-
véxtaret var betydligt snabbare i Hamnefjérden 4n i de bada andra omradena under
en lang period frén 1970-talet fram till strax efter millennieskiftet. Dérefter upphor
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denna skillnad helt, trots att yngelundersdkningarna visar att ynglen i Hamnefjér-
den i allménhet varit betydligt stérre &n i den nérliggande Getbergsfjérden. Detta
ger en stark indikation pa att de abborrar som provtagits i1 stdrre omfattning 4n
tidigare varit invandrare som vuxit upp utanfor Hamnefjérden. Tidigare skillnad
mellan Hamnefjiarden och omgivande skérgard utjimnas ocksa for andra tillvaxta-
ret efter 2005, men skillnaden for tredje tillvaxtaret bestar. Dessa observationer,
tillsammans med att det varit en stark dominans av tvd &r gamla abborrar under
motsvarande period, tyder pd en invandring av abborrar framforallt under deras
andra eller tredje sommar, som Overskuggar representationen av individer som
vandrat in som arsyngel. Den koncentration av skarv i Hamnefjarden under vintern
som observerats under senare ar har sannolikt bidragit till den hogre dédlighet hos
unga abborrar som indikeras av observerade tillvixtdata under det senaste decen-
niet. Ligre overtemperaturer under senare ar har sannolikt ocksd bidragit till att
tidigare tillvixtskillnader jimnats ut mellan Hamnefjarden och néromradet utanfor
fjarden.

6.4 Sjukdomar

Forekomsten av yttre sjukdomssymptom ser ut att vara nagot hogre i Hamnefjér-
den, jamfort med Gvriga omraden, dd de genomsnittliga frekvenserna dr hogst i
detta omrade. Nagra direkta jaimforelser har dock inte kunnat utféras pa grund av
att olika fiskeredskap har anvénts. Hamnefjdrden &r det enda omrade dir provfiske
utfors under véren, dé fiskarna aterhdmtar sig efter en ldng vinter och d& domine-
rande arter som abborre och mdrt har sin lekperiod. Dessa forhéllanden har sanno-
likt bidragit till den négot hogra frekvensen av sjukdomar i Hamnefjérden &n i
ovriga omraden. Trots att sjukdomsfrekvensen verkar var hogre i Hamnefjarden
kan hélsotillstandet hos fisken i detta omréde dndé klassas som relativt bra.

Frekvensen av guldlar som infesterats med simblaseparasiten Anguillicoloides
sp. har sedan den fOrsta observationen i Hamnefjiarden 1988 legat pa ganska jamn
niva. Ar 2014 sjonk dock frekvensen. Fortsatt uppfoljning far visa om denna ned-
gang bestdr eller om den var av tillfillig natur. Tidigare jimforelser mellan
Hamnefjarden och Marso respektive Kviadofjirden visade att frekvensen av infes-
terade gulalar var likartad 1 dessa omraden under &ren 1997-2008 (Andersson m.fl.
2011).

6.5 Forluster i silstation

Den skada som uppkommer pa bestanden péa grund av att fisk fastnar i kylvattenin-
taget, kan séttas 1 relation till andra kédllor av dodlighet. Den genomsnittliga arliga
forlusten av stromming i kylvattenviagarna vid O1 och O2 skattades till samman-
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lagt cirka 26 000 individer under perioden 2003-2011. Detta kan relateras till fis-
kets arliga uttag av cirka 100 000 ton i centrala Ostersjon (SLU 2015). Utslagning-
en av al, som skattades till 1500 individer arligen fram till och med 2011, kan pa
samma sitt jamforas med att det svenska Ostersjofisket landade cirka 200400 ton
arligen av denna hotade och for fisket virdefulla art under samma period (SLU
2015). Man kan mot denna bakgrund gora beddmningen att kraftverkets inverkan
pa bestdnden dr begransad i sin totala omfattning, men att man inte kan utesluta en
negativ paverkan pé det lokala fisket.

Ar 2012 respektive 2013 6vergick 02 och Ol till kylning med djupvatten.
Denna forflyttning av intag till storre djup ledde till att médngden fisk, framforallt
stromming, som fastnade i intaget reducerades kraftigt. De nya intagen ser ddrmed
ut att ha en positiv effekt med minskade fiskforluster. Det ar dock for tidigt att
uttala sig sdkert angfende detta. De nya intagen har endast anvénts under ett fatal
ar och under dessa ar har kérnkraftreaktorerna dessutom haft en nedsatt drift vilket
leder till att berdkningarna blir osékrare.

6.6 Bottenfauna
Utsléppet av kylvatten forvéntas fraimst paverka bottenfaunan pa den djupa stat-
ionen sdder om Hamnefjiardens mynning eftersom vattenstrémmarna mestadels gar
i sydlig riktning. Denna station skiljer sig frdn de Ovriga genom att det endast &r
hir som minskningar har skett i den totala biomassan samt biomassorna av de do-
minerande arterna dstersjomussla och vitmaérla. P4 motsvarande station i referens-
omradet har den totala biomassan istéllet 6kat. Den djupa stationen i Simpevarp ar
dven den enda station dir en 6kning i abundansen av Ostersjomussla inte har skett.
Dessutom &r den totala biomassan samt biomassan och abundansen av dstersjo-
mussla lagre pa den djupa stationen i Simpevarp jamfort med motsvarande station i
referensomrddet. Den totala abundansen skiljer sig ddremot inte at mellan dessa
stationer. Detta visar att den djupa stationen i Simpevarp har en annan artsamman-
séttning (vilket &ven MDS-analysen visar) och till en storre del innehéller individer
med lagre vikt. Att otransformerade vérden inte gav en tillforlitlig MDS-analys,
medan log-transformerade virden gav en tillforlitlig analys, tyder pé att skillnaden
mellan djup och omréden frimst avser ovanliga arter. En statistisk jimforelse visar
dessutom att den djupa stationen i Simpevarp har ett hogre artantal jamfort med
den djupa stationen i Kvadofjarden. Sammantaget leder dessa skillnader till att det
inte gir att utesluta att kylvattenutsléppet fran kérnkraftverket har en paverkan pé
bottenfaunan séder om Hamnefjardens mynning. Denna effekt antas dock vara
indirekt och i form av dndrade vattenstrommar snarare &n i form av virmetillskott.
De storre forandringar som noterades i samtliga omraden, sdsom en minskning i
vitmérla och tillkomst av nordamerikansk havsborstmask under 2000-talet har
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dven setts 1 andra delar av Kalmar sund under motsvarande tidsperioder (Kalmar
lans kustvattenkommitté 2015).
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Bilaga 1.

Resultat av statistiska jamforelser av fangst (antal) per ndt och natt (ar 1966-2014) och indikatorer
(ar 1973-2014) for provfiske med biologiska ldnkar vid Berkeskdr och i Kvdddfjdrden. Om variab-
lerna dr normalfordelade och varianserna dr lika har skillnad i fangstens utveckling éver tid testats
med en Ancova. Om interaktionen i Ancovan inte varit signifikant har skillnaden i fangst mellan
omrddena testats med ett tvasidigt t-test. Nir normalfordelning eller lika varianser inte kunnat upp-
nds, har istdllet ett icke-parametriskt Mann-Whitney U-test anvints. Signifikansnivaer redovisas pd
Sfoljande sdtt: *=p<0,05, **=p<0,01, ***=p<0,001, ns=icke-signifikant. Om signifikant skillnad av
medelvirde forekommer (p-virde <0,05) listas omradet med héogst vérde i kolumnen ”Hégst virde”.

Berkeskiir vs Kvidofjiarden

Test Transformering p-viarde  Skillnad i Hogst varde
utveckling

Artantal lAncova log ns nej -
T-test log ns - -

Total abundans Mann- log *k - Berkeskér
'Whitney

Abborre Mann- log *k - Berkeskér
'Whitney

Bjorkna lAncova rot ns nej -
T-test rot * - Berkeskér

Gers lAncova log ns nej -
T-test log * - Berkeskér

Mort Mann- log ns - -
'Whitney

Shannon-Wiener index [Mann- log ns - -
'Whitney

Karpfisk Mann- log * - Berkeskér
'Whitney

Rovfisk Mann- log ok - Berkeskér
'Whitney

Trofisk niva lAncova log ns nej -
T-test log *k - Berkeskér
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Bilaga 2.

Resultat av tester av fangst (antal) per ndt och natt och indikatorer aren 1989-2014. Om variablerna dr normalférdelade och varianserna
dr lika har skillnad i fangstens utveckling éver tid testats med en Ancova. Om interaktionen i Ancovan inte varit signifikant har skillnaden i
fangst mellan omradena testats med ett tvdsidigt T-test. Néiir normalfordelning eller lika varianser inte kunnat uppnds, har istdllet ett icke-
parametriskt Mann-Whitney U-test anvints. Skillnaden i abundans har testats mellan Simpevarp och Kvidofjdrden inre samt mellan Sim-
pevarp och Kviddfjdrden yttre. Signifikansnivder redovisas pd foljande sdtt: *=p<0,05, **=p<0,01, ***=p<0,001, ns=icke-signifikant.
Om signifikant skillnad av medelvirde forekommer (p-virde <0,05) listas omrddet med hogst virde i kolumnen ~Hogst virde”.

Simpevarp vs Kvidofjirden inre Simpevarp vs Kvidofjirden yttre
Test Trans- p- Skillnad i Hogst virde (Test Transfor-  p- Skillnadi Hogst vérde
formering virde utveckl- mering virde utveckling
ing
Artantal lAncova log * ja - Ancova  log ns nej -
T-test log AL Simpevarp
Total abundans lAncova log ns nej - Ancova  log ns nej -
T-test log ok - Simpevarp  [T-test log ns - -
Abborre lAncova log ns nej - Ancova  log ns nej -
T-test log AR Simpevarp  [T-test rot ns - -
Bjorkna lAncova log ns nej - Mann- log RrRE L Simpevarp
'Whitney
T-test log ** - Simpevarp
Gers lAncova log * ja - lAncova  log ns nej -
T-test log ns - -
Mort lAncova log ns nej - lAncova  log ns nej -
T-test rot ns - - T-test log ns - -
Sarv lAncova rot *HEE L ja - lAncova  rot * ja -
Shannon-Wiener  |Ancova log ns nej - Mann- log RrRE L Simpevarp
index 'Whitney
T-test log ns - -
Abborre >25cm  |Ancova log * ja - lAncova  log ns nej -
T-test log ns - -
Karpfisk lAncova rot ns nej - lAncova  log ns nej -
T-test rot * - Simpevarp  [T-test log * - Simpevarp
Rovfisk lAncova log ns nej - lAncova  log ns nej -
T-test log *x - Simpevarp  [T-test rot ns - -
Trofisk niva Mann- log ns - - lAncova  log ns nej -
'Whitney
T-test log rx Kvidofjarden
yttre
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Bilaga 3.

Resultat av tester av artantal 19762014, total abundans 1965-2014 samt total biomassa 1985-2014. Om variablerna dr normalfordelade
och varianserna dr lika har skillnad i fangstens utveckling over tid testats med en Ancova. Om interaktionen i Ancovan inte varit signifikant
har skillnaden i fangst mellan omrddena testats med ett tvdsidigt t-test. Niir normalfordelning eller lika varianser inte kunnat uppnds, har
istdllet ett icke-parametriskt Mann-Whitney U-test anvints. Skillnaden utveckling éver tid och medelvirden har testats parvis mellan de
grunda samt de djupa stationerna i Simpevarp och Kvdddfjdrden. Signifikansnivaer redovisas pd foljande sdtt: *=p<0,05, **=p<0,01,
***=p<0,001, ns=icke-signifikant. Om signifikant skillnad av medelvirde forekommer (p-virde <0,05) listas omrddet med hogst virde i
kolumnen "Hogst virde”.

Simpevarp grund vs Kvidofjarden grund

Simpevarp djup vs Kvidofjirden djup

Test Trans- p- Skillnad i Hogst virde (Test Transfor-  p- Skillnadi ~ Hogst vérde
formering virde utveckling mering virde utveckling

Artantal lAncova rot ns nej - lAncova rot ns nej -

T-test  rot ns - - T-test rot R Simpevarp
Total lAncova rot * ja - Mann- log ns - -
abundans Whitney
Total bio- lAncova log ns nej - Mann- log * - Kviadofjarden
massa Whitney

T-test log *rx Kvado-

fjérden
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